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本 器 は NTSC 方 式 に よる カラ ーー 受像 機 お 
よび カラ ー テ レビ 機器 の 調 層 や 点検 に 必要 な 
装置 で , 外部 同期 信号 を 必要 と せ ず 色 回 踏 調 
履 用 の カラ ー バ ペー 信号 , BーY・RーY 信 号 , 
コン バー ジェ ンス 調 層 用 の ドッ ト 人 信号, 格子 
信号 な どの 映像 信号 が えら れる ほか テレ ピ ビ ・ 
チャ ネル (1 一 12 チ ャ ネオ ネル の 内 , 任意 の も の ) 
に 変調 きれ た 高周波 出力 も えら れる の で , 放 
送 の 有無 f に か ゝ わら wt 4 一 受像 機 の 調 幣 が 
簡単 に で きま す . 
規格 
出力 映像 信号 開放 端子 で 0 一 2.5V pp 


正 ま た は 負 


① ヵ ラー ノー 信号 


1007n 端 子 で 0 一 1.0V ps-s 

飼 和 座 100% 

色 配 列 誠 | 白 ・ 六 ・ シ アン ・ 緑 ・ 
マゼンタ ・ 赤 ・ 素 の 明 座 


@⑤ 色 度 信 号 交 庶 成分 を 除去 し た 信号 
@O 間 度 信 号 色 庶 成分 を 除去 し た 信号 
@ 和 格 子 信 号 水平 15 本 、 垂 直 2 0 本 
ドッ ト 人 信号 300 点 
高周波 変調 出力 信号 1ー12 チ ャ オキ ネル の 内 , 任意 の 1 チ 


ャ オキ ネル の 高周波 変調 出力 が (プラ 
グ ゲオ ォ ン 方 式 に よわ りり ) を ま を ら れる 
出力 電圧 約 10 mV 
副 抑 送 流 出力 信号 1.0V srs 
寸 法 ・ 重 時 270( 巾 )x300( 高 き )x400( 奥行) 
・ 約 12 kg 
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本 器 は , NTSC 方 式 に お ける 複合 カラ ー 
信号 中 の 色 庶 信号 を 測定 する た め に 設計 さき され 
た も の で 。、 カ ラー プレ ヒレ クサ が 正しく 調 履 きれ 
て いる か , また は 完成 きれ た カラ ーー バー 信号 
を 取り 扱っ て いる 伝送 機器 が 正常 な 位相 ・ 振 
四 関 係 を た も っ て いる か どう か を 監視 し , ま 
た 敏速 な 測定 を 行う の に 非常 に 便利 な 測 室 問 
で あり ます . 

な お 本 器 は , 一 般 の オシ ロス コー プ 装 置 で 
観測 する 場合 と 同様 に 水平 掃引 表示 も 可能 で 
すか ら , 特に 正確 な 位相 の 測定 を 必要 と する 
場合 は 電 調 民法 に より 内 部 精密 移 相 器 で 測定 
する こと が で きま す 。 これ に より 徴 分 位相 
懲 分 利得 の 測定 も 可能 で あお あります. 


相 格 
入 カカ 信 号 NTSC 方 式 に よる 複合 カラ ーー 信号 
(2 信号 )、 映像 1Vss。 同 0.4 
Veep 759 不平 橋 
外部 副 搬 送 渡 入 力 3.579545 Me 表 答 送 波 2 V pL 上 
位相 測定 引 囲 0 一 200° 連 続 可 卒 
位 相 確 庶 ベク ト を 表示 に お いて 士 2° 
水平 掃引 表示 ( 寺 調 眉 法 ) に お いて 士 1° 
飽和 庶 測 定 2 信号 比較 土 3% 
表 示 方 式 ペク トル 表示 と 水平 掃引 表示 (期間 1H) 
剛 正 信 号 3.59Mc 


電 i 原 AC100V 50%& ま た は 60% 
約 350VA 
寸 法 500( 巾 )x250( 高 き )x470( 奥 行 ) 
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早春 の 候 と な り ま し た 。 会 員 諸君 に は ます ます 御 清 栄 の こと と お 夏 び 申 上 ば げ ます 。 

さて 本 会 も 途 年 順調 な 発展 を 和 外 げ っ つ あ っ て , 昭和 36 年 1 月 末 の 会 員数 は 約 12, 500 名 に 

達し まし た 。 し か し , 毎月 の 会 誌 の 会 告 欄 ( 赤 紙 ) で 御 息 頂い て いる よう に , 会 費 の 滞納 が 

長期 た 下 つ て いる た め , 会 誌 の 発送 が 停止 と な っ て いる 会 員 が 約 6 2 700 名 以上 も あり 

ます 。 な か に は 本 会 規則 の 定め る と ころ に 従 つ て 誠に 遺 感 な こと で す が 除 名 に な る 諸君 

お り ま す 。 会 費 は 元 来 前 納 が 建前 と な っ つて お り , 本 会 運営 の 雷 付 と な る も の で すか ら , 理 

事 は な じ め あめ その 他 の 役員 に お いて も 勿論 極力 連絡 を 緊密 に し て 会 費 の 納入 方 を 失 請 し , 会 誌 

停止 者 お よび 除名 者 の 一 掃 に 努力 し て ぉ り ま す 。 転勤 , 長期 海外 在住 その 他 諸 種 の 事情 

か が か ら 本 会 事務 所 と も 連絡 が つか ず , 不 本 意 の まま 滞納 され て いる 方 が 多い と 思い ます 。 御 

承知 の ょ うに 最近 の 諸 物 価 。 サ ービス 料 等 の 値上り た ょ つて 現行 会 費 で は な か な か 経営 も 

なつか がく な りつ っ つつ あり ます 。 

つき まし て は , 広く 会 員 諸 君 全般 の 御 協 力 を 得 た いと 存じ ます 。 

(①) 誰 方 で も , 赤 紙 を 御門 に た な つて , お 知 合 の 方 が あり まし た ら , 会 費 の 納入 方 を お 勧め 下 
に の 

軌 住所 の 変っ て いる 会 員 , 居所 不明 と な つて いる 会 員 で 御存じ の 方 は 御 面 倒 で も 事務 所 
へ 御 一 報 の 労 を と られ る よう 

以上 年 度 末 も 近づき 決算 の 必要 も あり ます の で , 会 員 諸 君 の 御 協 力 を お 願い する 次 第 で す 。 

な お , 会 費 の 徴収 方 法 は , 昨年 か ら 数 回 と た 豆 っ て 会 誌 を 通じ て 次 の ょ うに 変更 し て 会 員 諸 


君 の 御 協 力 を 願っ て お り ま す 。 昭和 36 年 2 月 
庶 務 幹事 
会 計 幹事 


ーー 一 会 費 徴 収 方 法 の 変更 に つい て ーー 


従来 , 会 員 の 会 費 徴 収 に ついては, 団体 扱い と にょ る 会 員 の ほか は , 任意 の 時 期 に お 払込 み 
願い , お 払込 み の な い 場 合 , 年 4 回 定期 的 た (2 月 , 5 月 , 8 月 11 月 ) 示 促 する こと に 致し 
て 来 ま し た が , 事務 の 人 簡素 化 と 会 費 収 納 の 確実 を 期す る た め , 下記 の よう に 会 費 徴 収 方 法 
を 改め る と こと に な り ま し た の で , 御 了 了承 の 下 何 卒 御 協力 を お 願い 致し ます 。 
記 
1. 会 費 は , 学会 事務 所 か ら の 請求 た よっ て 払込 むと と 。 
2. 会 費 は , 半年 分 を 6 月 (7 月 か ら 12 月 まで ) お よび 12 月 (1 月 か ら 6 月 まで ) に 予納 す 
ら 記 に 
3. この 方 法 は , 昭和 35 年 12- 月 か ら 実 行 し ます 。 
4: 会 費 納 入 月 か ら 6 ヵ月 間 会 費 の お 払込 み が な か っ た 場合 は , 予告 を 行なっ て , 雑誌 の 発 
送 を 停止 し ます 。 
5. 前 項 た に ょ っ て 雑誌 発送 停止 後 な お 6 ヵ月 間 会 費 の お 払込 み が な い 場 合 は 予告 を 行なっ て 
除名 に な り ま す 。 
6, 一目 』 除名 に た な る と 再 入 会 は で きま せん の で , 除名 に な ら ぬ 前 に 滞納 会 費 を 完納 され て , 
授 会 届 を 出さ れる よう お 願い し ます 。 
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2500MC 挫 SsB-FM 方 式 


& 


加計 判 購 YS 局 旧 層 川 


MEー4 形 無線 送 信 機 


本 装置 は SS 一 FM 方 式 を 
採用 し た 60 通 話 路 ま で の 多 
重 電話 中 継 回 線 を 構成 する 
ZO CC 1 TT 
の 規格 に 準拠 し た 高 性 能 多 
重 無線 装置 で あり ます 。 
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2,450 —2,700Mc 
F M( 周 波数 変調 ) 


sree Och 

( 外 に 打 合 回 線 を 有する ) 

音声 有効 伝送 帯域 300—3400¢/s 
基礎 前 群 周 波数 帯域 …………12 一 24kc 
基礎 群 周 波数 帯域 ……………60 一 108kc 

伝送 周波 数 帯域 受信 機 帯 域 幅 


受信 機 雑音 指数 ' 
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本 器 は , 各色 信号 の 位相 , 振幅 を 比較 測定 する も の で , ブラッ ン 管 上 に 復調 きれ 
た 色 信 号 を ベク トル 表示 また は 水平 掃引 表示 を する こと が で き , また 入力 信号 回 路 
は , 2 信号 入力 回 路 に な っ て お り , 75% サ チレ ーション カラ パー イン ター フィ 寺 
ルド 試験 信号 , 階段 状 波形 な どの モニ タ と し じ て せ も 使用 で きま す 。・ 


O ベ クト ル 表 示 の 場合 


ト 
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内 蔵 の 3.5 9 Mc の 発振 器 に よる テス ト サ ー ク ル に よっ て 較正 する こと が で きま す 。 
(1) 位相 測定 確度 士 125" 以内 
(2) サチ ュ レ ーション 測定 確度 土 2 以内 
O 水平 掃引 表示 の 場合 
(1) 位相 測定 確度 圭 1* 以 内 
(2) 位相 変化 "3.5'8Mc 大 だ は 75 補 KS で 0.1 ポ 以下 
(3) 微分 位相 土 0.5* 以 内 
ら D 外 形 寸 法 約 480 ( 幅 ) X220 (高き ) X470 (奥行 ) mm 
O 〇 宣 量 92 5kg 


東京 芝浦 電気 株 式 会 社 
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1 on 発泡 PE 統 縁 


閣 / F 3 第 内 攻 本 本 て 、 ーー 外 88 党 体 ( 付 衝 包 テー フー 枚 終 ) 
円 較 : i 

o Re i eneves one 

- 度 Rt PE 綴 緑 市 外 カ ッ ド 
ーー 抑 療 (コム テー フー 板 終 漆 ) 


克 付 軟 ア ルミ テー フー 枚 縦 漆 


ーー PE 外部 披 竹 


特 性 
1. 総 抵 抗 : 10,000 MQ /km 以 上 
2. 絶縁 耐圧 : A.C. 2,000 V 
3. 減 誤 量 :60dB/km 
(1.3.Me に お いて ) 
4. 特性 イン ピー ダン ス :75 土 1.59 
(1.3 Mc に お いて ) 
5 バル スズ 反射 ・50 dB 以上 
(パル ス 幅 0.05 ks) 
6. 漏 話 減衰 量 : 120 dB/250m 以上 
(60 ke に お いて ) 
7. 屈曲 特 人 性: きわ め て 良好 
8. 取扱 い の 難 易 : ケー ブル が 軽量 の 
上 , 可 拉 人 性 に 富み , か つ 屈 曲 特 
性 良好 の た め , 非常 に 容易 


| 9,。 0.65 mm 60 対 8 心 細心 同軸 
2 合 ア ル ペ スケ ー プ ブル 


10 
Ss 細 過 同軸 コア カー の 次 定数 
ng 7 
ng 6 
りり 5 
te 高度 の 伝送 特性 を 具備 し て いま す 
ns 3 0 
n4 2 1. 中 短 距 離 搬送 ケー プル に 
2Z0 1] 2. テレ ビ 中 継 回 線 に 
" 契 3。 電力 線 搬 送 等 の 引込 線 等 に 
00! 003 006 01 i [30S OT OS 50 適し て お り ま す . 
; c 


住友 電 舞 工業 株 式 凛 詩 


本 社 大 阪 市 此花 区 恩 貨 島 南 る 町 ぶ O 〇 
支社 東京 / 都 港 区 芝 診 平 町 一 
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半導体 整流 器用 気密 硝子 端子 


低圧 より 高圧 まで 

検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 寺 囲 の 拡張 に 
漏 清 に よる 機能 劣化 防止 に 使用 例 
半導体 整流 体 の 特性 を 生か す た め に 


半田 付 


る @ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
れる も の で あぁ あります 。 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 金属 で で き て い 。 直 皿 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で きる 様 に な っ て お り , 中 央 の リー ド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


銅 ペ ベー ス x 


新 日 本 電 所 株 式 禄 方 


本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36) 3271 (代表 ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 9671 (代表 ) 
大 津 工場 大 津 ' 市 栗 津 晴嵐 町 2 5 番地 電話 大 津 4681 一 6 
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これ ら の 人 不 活 性 ケス 入り , 熱 険 極 グ リッ ド 制 御 放電 管 は , モー タ の 速度 制御 , ウェ ル ダ ー そ の 他 , 自 
動 電 庄 制御 回 路 等 工業 用 と し て 設計 され て お り , 特に プリ ッ ド は これ まで の も の と 異 り , 板 封 じ を 採用 
し で て で いる た め 准 却 効 果 が 極め て 良く , 長期 間 に わ た り 動 作 が 安定 で あり , か つ 誘 導 負 荷 で コン ミュ テー 
ショ ン ・ フ ァ ク ター (転換 率 ) の 高い 回 踏 に も 使用 出来 る 特長 を も っ て お り ま す 。 まな た 水銀 入り と 異 り 
広 男 囲 の 周囲 温度 で 使用 出来 ます 。 
4G4 0.………・ 陽極 平均 電流 1 Ad¢e の も の で , 小型 の モー タ 制 御 そ の 他 に 適し て お り ま す 。 

回 踏 の 簡単 な 変更 に より 米国 の 6014 ノ C /K 代り に る も 使用 する こと が 出来 ます 。 
5G8 OO.………… 陽極 平均 電流 2.5Adc の 熱 陰 極 グ リッ ド 制 御 放 電 管 は 現在 数 多く 使用 され て お り ま す が , 
本 管 は 全く 新しい 構造 の も の で , こ れ ま で の も の に な い 特 長 を 併せ 有する も の で あり ます 。 
5632, 5684,。 C3J 。 C3J A ,」 に 比べ , 耐 順 電 圧 デ 耐 迷 電圧 、 コン ミュ テー ショ ン ・ 
ファ クタ 一 等 の 特性 が すぐ れ て お り ま す の で ,。 これ ら の フィ ラメ ント ・ 中 性 点 端 子 (F 
6T ) を 使用 し て いな い 回 踏 な ら ば , その まま 差替え て 使用 する こと が 出来 ます 。 
この 場合 帰 線 は FS (4 番 ) 端子 に と っ て 下さ きい 。 
5G5BOA..…… 陽極 平均 電流 32A の も の で 5 G80 で は 間に合わ ず ,- 6 G 67 で は 余裕 が あり すぎ る 場合 に 
この 5G50A の 使用 を お す ・ め し じ し ま す 。 
米国 製 5544 に その ま ・ す 差 換 え 使 用 可能 で ゎぁ り ま す 。 
GGE6 7 陽極 平均 電流 6.4Adce の も の で この フラ ス も 非常 に 多く 使用 され て お り ま す 。 \ 
本 管 相当 の 米国 下 6807 お よび C6J, C6J グ A , 5685, 5C21, 5545 等 に その ま ・ す 差 
換え て 使用 する こと が 出来 ます 。 や 


a 2 で 人 
i) 


mm 


ES> 日 本 電気 株 式 克 入 
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古河 電工 の 
球面 波線 路 


VHF・UHF 帯 
に わた っ て 低 損 失 


軽 量 


へ 古河 雷 抽 工業 攻 式 置 和 


本 社 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 14 


填 導 体 技術 9 光 敵 sg ゆ < く ・ー… 
a ン リコ ン 整 派 価 


型 名 S2A, S5B, S8B, S16B 


弊社 は 伝統 の 半導体 技術 を も っ て 国産 技術 に よる シリ コン 整流 体 の 開発 に 業界 の トッ プ を 切っ て これ に 成 
功 し , 政府 の 補助 金 交付 を 受け まし た 。 

別 ヨ の 各種 製品 は すべ て 量産 化 に 移っ て お り , 最近 に お いて は RCA お ょ び WE 社 と の 技術 契約 を 締結 
製品 の 性 能 は 益々 向上 じ 御 好評 を 頂い て お り ま す 。 


電 凡 表 


沿 名 及び 折 天下 逆 再 電 左 | 最大 変 流入 力 電 大 定格 交流 入力 電圧 
LV (r.m.s,) {rim.8,3 

= ーー 3 S16B5 50 25 15 
S2A10 | S5B10 S8B10 S16B10 100 70 30 
2A20 | S$S5B20 | Ss8B20 S16 B20 200 140 60 
S32A 30 | S5B30 S8B30 S16B30 300 210 90 
S2A40 | §5B40 S8B490 | S16B40 400 280 120 
S24A50 S§5B50 S8B50 | S16B50 500 350 150 
S2A60 | S5B60 S8B60 S16 B60 600 420 180 
2A80 |"§55B80 S8B80 S16 B80 800 560 240 
§2A100 | S$S5B100 S8B100 S16 B100 | 1, 000 700 300 


許容 ジャ ンク ショ ン 温 度 一 60190°C 


相 半 波 出 力 電流 wm 
自然 空冷 | 強制 風 冷 m/s) 用 ; 
1.5 A 


8A 20 A 
20 A 50 A 
200 A 


| 
| 
必 詳 之 半 乾 流 ” 器 


台湾 向 , 了 形 交換 機 用 シリ コン 整流 器 (S16B 使用 ) 


社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 "- 新 大 手 困 ギル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 - 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294~3295 


軟 f 
0 新 電 元 元 業 株 式 憲 訪 


の ) 下 e ee ee ee ee ゃ 


MEIDEN 
CRYSTAL 
STANDARD 
CAPACITOR 


i i | 
GNI0200 30° 40. .50°™ 
溶融 水晶 標準 コン デン サ 


通産 省 電 気 試験 所 標準 器 部 の 御 指 導 に 依り 製作 し た 、 
溶融 水 品 を 使用 し て 居る 標準 コン デン サ で す 。 


台 


0.001PF ~1.0PF (0.001,0.01, 0.1, 1.0 PF ) 
1.0 PF ~150PF 

土 1% 以下 

5 X10 A 下 (30q/s ~5 Mc/s ) 

+2 x10-$/ °C 

10?Q 以上 

10-srad 以下 


窒 
偏 
周 3 
温 
直 
損 


聖 詩 訂 訂 暴 


誘電 体 と し て 溶融 水晶 を 使っ て 居 ま すか ら 物 理 的 、 化 学 的 に 充分 安定 で あり ます 。 


電極 が 誘電 体 に 膜 状 に 密着 し て 居る の で 相互 の 関係 が 監 生 安 定 で 容量 俺 の 変動 が 
あり ませ ん 。 


熱 膨 服 係数 が 充分 小さ い の で 温度 変化 に 対す る 容量 変化 が 極め て 少な い 。 
特殊 構造 に て 総合 性 能 が 非常 に 優れ て 居る 。 


ww 人 籍 明 還 舎 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 一 4 ( 新 大 手 町 ビル 8 階 ) 電話 東京 (211) 3 1 1 1 
東京 大 阪 名 古屋 福岡 札幌 金沢 仙台 高松 和信 幡 


HI 
シン 7 ロ X 


特 長 
© 愉 直 軸 増幅 器 の 立上り が 極め て よい 。 
© 掃引 拡大 率 が 大 きい 。 
© トリ ブダ ガー 増幅 器 帯 域 が 広く , トリ ダー か が か 
カカ: り 昌 い 。 
OX 軸 増 幅 器 の 出力 較正 が 付い て いる .。 
O 〇 OY 軸 増 幅 器 が 高 感度 で ある 。 
OY 軸 増 幅 器 の 前 赴 増幅 器 は プラグ イン 式 に 
な っ て お り 高 帯域 形 , 2 現象 形 , 高 感 度 形 
に 切換 え ぇ て 使用 で き る 。 


—f, V-IOI 


EF 様 
NT 0 5. XX, PE 

© 〇 立上り 時 間 (12mgzsec) 

© ら 感 慶 0.05V/cm 

© 周波 数 特性 DC 一 30MC 

OO 掃引 速度 0.02ksec 一 12sec/cm 
© 拡 eX※5.,X10, X50, ※ 100 
© 較正 電圧 0.2mV 一 100V 


日 世 
777> 筐 オシロ ZX]-7 


TC-10-1F2 


様 
Sr ラウ > 夫 UR 
© 仁 局 煙 光 直径 1 mm 以下 
© 次 接 偏 光 感 謀 垂直 軸 20VDC/cm 


水平 軸 24VDC/cm 
© 増幅 器 周 波数 特性 垂直 軸 , 水平 軸 共 DC 一 
500kc の 間 偏差 一 3dB 


© 時 間 軸 周波 数 en 10c/s~—50ke 
e 固定 30c/s 一 7875c/s 
OQ 標準 電圧 10V p-p 


© 電 源 100/85V 50/60c/s 


閑 他 玉 


西日本 電線 株 式 次 詩 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小倉 出張 所 
礼 幌 出張 所 
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大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番地 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 三井 ビル 内 
大 阪 市 北 区 中 巡 島 三井 ビル 内 
福岡 市 天神 町 3 9 三井 銀行 ビル 内 
名 古屋 市 中 村 区 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 市 京町 10-38.1 五十鈴 ビル 内 
札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 


10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


*AM FM SSB RECEIVERS «DOPPLER RADAR SYSTEMS FSK SYST 
APPLI CATIONS *FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS Ee 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL CENTER BANDWIDTH | BANDWIDTH | INSERTION | PASS BAND 
rR a 
10M-A | 10.7Mc | 30 Kc | 60Ke 
ms | < | is Ke | Ke 


( MAX) 


10 M3 


50 Ke (75 db) 


MODEL 10M.DC 
10.7Mc DISCRIMINATOR 


四 叶 盛 下 紅 購 M 疾 貞 太 際 
堅 還 凌 避 護 缶 軸 困 共 男 陸 動 ーー 
te | a 

a 


葉 
区 庄司 
- 


社 庫 画 1 
忘 習 昼 画 征 画 社 玉 i 「 3 六 因 中 中 太 下 百 還 攻 
融 還 庫 画 画 画 較 園 但し いう 固 画 陣 園 闘 画 画 臣 向 面 画材 


- -2%  -4 0 +20 + 


FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc 0 FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 
同一 外形 互換 性 を 考え た 109.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 卓 炉 波 器 を 御 推 奨 い た し ます 。 
沿 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待ち 中 上 げ て 居り ます 。 


東洋 玉依 和 機 株 式 商 訪 


本 社 及 工 場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 -484 番地 電話 川崎 (2)37713779, 2766 
東京 営業 所 「 東京 都 千 代田 区 直 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ピッ 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (者 吉 ビル ん ) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ~ 6 
福岡 営業 所 福岡 市 天 神 町 58 番地 天神 ピル 電話 福岡 (5)6031, 6416 
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NATIONAL COMPANY,INC 


ATOMICHRON 


@ 世界 最高 の 周波 数 標準 
@ セ シュ ー ム 原子 の 高宏 
共振 を 利用 


時 期 的 £ 
操 子 時 計 / 


Specifications 
OutputStability—ーMinimum stability of 5 parts in 


10!° for the life of the instrument. 


(2) Accuracyof Output Frequencies—Output frequencies 
of 100 me, 10 me, 5 me, 1 mc and 0. 1 mc are available 
with a power output of 10 dbm and an impedance 
level of 50 ohms nominal by means of convenient 
panel connections. These frequencies are accurate to 
within one part in 10° under all specified 


environmental conditions. 


rs 


米国 ナシ ョ ナル ・ カ ン ペ パニ ー 日 本 販売 元 


伯東 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 疹 平 困 1 虎ノ門 産業 ビル 
電 話 (501) 3168, 3169, 5301 ーー9 
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FELKER DI-MET 


DIAMOND WHEELS 


METAL BOND 


9 光学 用 ガラ ス 
@ 合成 ルビ ピー・ サ ファ イア ー 
大 理 石 
る @ る タングステン ・ カ ー パ イド 
その 他 
Blade Pim RESINOID BOND 


Diameter Thickness 


oo の Or nn や | の ゃ ゃ 
一 店 一 店 一 計 一 店 一 店 一 店 一 一 計 一 計 一 店 一 


米 フェ ルカ ー 社 日 本 総代 理 店 


件 東 2 株式 会 e 村 


東京 都 港 区 芝 訂 平 町 1 虐 ノ 門 産業 ビル 
電 話 (501) 3168, 3169, 53019 


i 


Easy to operate, 
highly stable, 
wide range 


i 202A FUNCTION GENERATOR—Down to 0.008 cps; 
transient-free! | 
Uses: Electrical simulation of mechanical phenomena, vibration 
studies, servo research and testing, medical research, geophysical 
problems, subsonic and audio testing, 

Advantages: No switching transients, continuously variable 
0.008 to 1,200 cps range, 30 v output peak-to-peak constant, hum 
Jess than 0.05%, square, triangular or electronically synthesized 
sine waves, 1% stability, 0.2 db response, less than 1% distortion 
(sine waves) on all but x 100 range. 


eveoee eso sole ov oo ooeeoeote ol oe Ojo ee Oo oe oe ee 


i 650A TEST OSCILLATOR — Flat within 1 db, 10 cps 
to 10 MC! 

Uses: Testing TV amplifiers or wide-band systems, measuring 
filter transmission characteristics and tuned circuit response, 
determining receiver alignment, making telephone carrier and 
bridge measurements, 

Advantages: No zero set, no adjustments during operation, out- 
put voltage range 30 pv to 3 v, less than 1% distortion, 20 cps to 
100 KC; less than 2%,100 KC to 1 MC; approx. 5% at 10 MCE. 
Hum less than 0.5%, output voltage attenuator, self-contained 
voltmeter, 2% to 3% stability. 


PRECISION 


OSCILLATORS 


bp precision oscillators perform a wide variety of audio, video, and low frequency tests. They 
offer the outstanding advantages of flexibility and broad usefulness at moderate cost. Employ- 
ing the pioneered RC resistance capacity circuit, the units combine accuracy and reliability 
with ease of operation and minimum adjustment. 


CD | 


pioneered the world-famous 
resistance-capacity 


oscillator circuit 


tw 205AG AUDIO SIGNAL GENERATOR—Six instruments 
in one; 20 cps to 20 KC! 


Uses: Measure amplifier gain and network frequency response, 
measure broadcast transmitter audio and loudspeaker response, 
drive bridges, use in production testing or as precision source for 
voltages. Monitors oscillator output, measures output of device 
under test. 

Advantages: Self-contained instrument, no auxiliary equip- 
ment needed. 5 watts output, + 1 db response, less than 1% dis- 
tortion, hum more than 60 db down, no zero setting, output and 
input meters read v and dbm; four output impedances. 


206A AUDIO SIGNAL GENERATOR—Less than 0.1% 
distortion; 20 cps to 20 KC! 


Uses: _Convenient, precision audio voltage source; checks FM 
transmitter response, makes high quality, high fidelity amplifier 
tests, transmission measurements, 


Advantages: Continuously variable audio frequeney voltage, 
(output 15 dbm ) 0.2 db response, hum 75 db down, 2% frequency 


accuracy, less than 0.1% distortion. 111 db attenuator with 0.1 db 
steps. 


Data subject to change without notice. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 
Palo Alto, California, U.S.A. 


日 本 総代 理 店 


関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
電 話 (866 計 代 自 才 31.3.6 
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SMID ‘000A3 _ | 


Gomer 


WE i HR 


oo 


UNIQUE NEW EIMAC 3CX10,000A3 CERAMIC TRIODE 
FFERS VHF POWER=UP TO 20 KW 


Eimac expands its ceramic tube line with the introduction of 
the 3CX10,000A3 — the only 10 kilowatt air-cooled ceramic 
triode in the field. This advanced power tube is intended for 
use at maximum ratings through 110 megacycles. 


An outstanding feature of this clean, efficient ceramic 
triode is the large reserve of grid dissipation assured by 
platinum-clad tungsten grid wires. Overload protection has 
also been built into the 3CX10,000A3 to make it ideal for 
use in industrial heating — dielectri¢ and induction. 


This newly developed triode is also well suited for such 
applications as broadcast, FM and single-sideband trans- 
mitters, ultrasonic generators and sonar pulse amplifiers. 
It can also be used as a class-AB, or class-B linear amplifier 
in audio or r-f service. 

A companion air-system socket and chimney, as shown 
above, is available with the 3CX10,000A3 to meet your 
specific requirements. Watch for a low mu version of this 
high-power triode in the near future. 


GENERAL CHARACTERISTICS Max. Frequency Max. 
Operating Filament Filament for Max. Plate-Diss. 
. EIMAC 3CX10,000A3 Height Diameter Temp. Voltage Current Ratings Rating 
CERAMIC TRIODE 8.25” 7.0" 250°C, 7.5 102 amp. 110 Me. 10,000 watts 
日 本 総代 理 店 


EITEL-McCULLOUGH, INC. 
San Carlos, California 


-~ Pe ~ 


関 商 事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 a 
電 話 (866 代 表 3136 


〇 線 返 し 周波 数 内 部 同期 50ke 一 5 Mc 
外部 同期 50kcー5Mec 

© >* 0.05ks —lks 

Oo 出 t 正 お よ ょ び 魚 

Oo 出 正 15V, 負 13V 

Oo 出 759 抵抗 減衰 器 に ょ り 
10dB step 4 段 
1 dB step 10 段 
立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 30mks 以 下 
す グ < す オー パー シュ ー ト よ 5%F 
#J30 % 


性 能 TYPE- SPG-I M 
© 繰返し 周波 数 10%ー1Mc 
G2 Ea Ih 0.1ks—100ks 
o 出 力 極 性 正 お よび 負 
o 出 力 電 圧 20V 
O 出 インピーダンス 759 
oOo 出力 波形 立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 20mks LT 
サ グ ・ オ ー パ ーシュ ー ト よ +5% 以 下 
© 同期 出力 主 出 カペル ルス よ り 0.1Zs 先 行 
出力 トリ ガー 電圧 正 5V 二 20% 
〇 最大 デジ デュー テー 50% 


お な 用 途 | ペル ヌ ぇ 中 上 りり 時 間 | 下り 時 問 

メ そ リー= 1 —10/% “lle |0.3 ~ lm 

テー 試験 用 | ( 較 続 可変 ) ( 連 終 可 叙 ) (連続 可変 ) 
振 店 | 線 返 し 周波 数 |+ ン に > a ド 
最大 1A|2kceー-20kc| £2%L 下 
(連続 可変 ) | (連続 可 談 ) 


ーー 式 | 主 な 用 途 | パルス 市 | 立上り 5 叶 間 | 下 5 


SCP- "= ア ee トリ 15 0.2 ~ 1lzs 
0 | (連続 可変 ) 
PT Lu 


(連続 可変 ) | (連続 可 相 ) | 地 3% 以 下 


EF 
TYPE SCP:.60! 


東京 都 北 多 護 郡 国分 寺町 恋 ヶ 洋 1080 電話 国分 寺 597 
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mm mn * 
潜っ フン ノン ス 
1) 本 器 は いま まで の トラ ンジ スタ カー プ ト レ ー サ ー に 比 


べ て 日 定数 お よび Y 定数 の 各 項 目 が 簡単 な 操作 に ょ っ て 
測定 で き る 。 


2) コレ ピク ター 測定 回 路 に 過 和 電流 リレー が 付い て いる た め ‘ “i 
測定 中 に トラ ンジ スタ を 破 損 する こと が な い 。 き 性 直 】 

3) パラ メー タ と な る ス え ステップ 電圧 が 非常 に 安定 し て いる 二 | a 
の で , 正確 な 曲線 群 が 測 定 で きる 。 


4) ステ ッ プ 電圧 波形 が 直視 で きる 。 


性 態 
会 測定 で きる 曲線 君 
PNP-NPN の Hzs, Hs, Ha, iw, Ya, Yn (エミ w 
ター お よび ペー ス 接地 可能 ) その 他 ダ イオ ォ オー ド , 放電 管 
等 の 特性 も 直視 で きる 。 


へ コレ ヒレ ヒ クタ 々 ター 関係 
ニコ トレ トク ター 掃引 電圧 0 一 3V(1A) 0 一 30V(1A) 
0 一 300V (1A ) 連続 可 座 
パラ メー タス テッ プ 電 且 .01 一 1V/step 
7 点 切 換 
赴 | 拭 抗 3009 一 1000KQ 8 点 切 換 
ペー スネ 関係 
ベ ペース 掃引 電 圧 0 一 3V(1A) 連続 可 座 
パラ メー タス テッ プ 電 流 1kZA 一 50mA/step 
15 点 切 換 
直 | 拭 抗 3 一 100092 6 点 切 換 
垂直 軸 , 水平 軸 関係 
コピ クタ 電圧 .01 一 20V/div 
コレ クタ 々 電圧 .01 一 200mA/div 
ベ ペ ベース 電圧 .01 一 .5V/div 


0 直 
—100ke / s 
及 ワ ンション ツン ト 
1Kn+8¢v 


7 5n 寺 る \ 


oo 
Polet 
1 


50 </s 
—50kec/ s 


東京 都 北 多 摩 郡 国 分 寺町 恋ヶ窪 1080 電話 国分 寺 597 
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ズン ペッ ツナ ング 素子 の 8% 
Ed 字 胡 示 管 

光 導 電 半 導 体 
Ss メ ス 入り 区 電信 


カウ ンタ が な が 使い や すく な っ た 


新しい 光導 電 ス イッ チン ググ 素子 の 開発 研究 に ょ よっ て 、 そ の スペ ベク トル 三 度 に 合っ た クセ ノン ガス 入り 放 
電 管 と 組み 合わ せ た コ ー ド 変換 方 式 を 完成 し まし た 。 これ に よっ て タケ ダ 理 研 製 カウ ンタ の 全 機 種 は 数 
字 表 示 管 で 表示 され る よう に な り ま し た 。 こ の よう な コー ド 変 換 方 式 は 、 高 レス ポン ス を 必要 と し な い 
回 路 に 用 いて 、 す ぐれ た 経済 性 と 安定 性 を も ち 、 カ ウン タ は 一 層 使 い 易 く な り ま し た 。 


=-TR- 111 精 宰 エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 、 。fR- 100 シリ ー ズ ・ ユ ニ パ バ パー サル ・ カ ウン タ は 、 そ の 高 精度 、 高 信頼 度 
の 性 能 を いか し て SSB、.TV 、 放 送 、 無 線 業 務 、 宇宙 観測 等 に お ける 周波 数 の 測定 、 監視 、 調整 、 研究 を は じゅ と し て 、 回 転 
数 等 の 周波 数 に 閣 連 づ け られ た 量 の 測定 に DC か ら 220MC ( -TR- 111 +112A/B) また は 2.5MC ( -TR- 110DD ) 、 
200KC ( -TR- 109B ) と いう 広い 範囲 を か カ パ ー す る と 共に 、 飛 翔 体 、 高 速 運動 体 の 速度 、 リ ー レ 、 電 磁 パ ルプ 等 の 電気 的 、 
機械 的 な 作動 時 間 の 測定 が 0.3nS か ら 107S ( TR- 111 +113B) ま で 、 現象 の 線 返 え し 時 間 、 持 続 時 間 、 立 上 り 時 間 、 立 
下り 時 間 、 更 に 任意 の 区 間 の 時 間 に つ いて 測れ ます 。 


=FR- 100 シリ ー ズ は 周波 数 、 時 間 、 周 期 、 周 波数 比 測定 と 高速 積算 計数 が 1 台 の カウ ンタ で で きる タケ ダ 理 研 独自 の エニ 
パー サル ・ カ ウン タ と し て 設計 製作 され て いま す 。 

-TR- 111 は 独特 の アク セ サ リ ・ プ ラグ ・ イ ン ・ ユ ニッ ト 方 式 を 用 いて いま す の で 、1 台 の カウ ンタ 本 体 に 対し て 、 用 途 に 
適応 し た プラ グ ・ イ ジ を 用 いれ ば 、 特 殊 な 測定 に 容易 に 応用 で き 、 そ の 高 性 能 を 発揮 する こと が で きま す 。 


ek , 本 社 / 工 場 東 京都 細 馬 区 旭 町 285 Ta(l933) 411 1 ( 代 ) 
タタ ーー ケー 人 ダー 千里 -- 友 提 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 ヤ ノシ ゲ ビ ル Tel (312) 2695 ( 直 )/0051 ( 代 ) 
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~-TR-110 DD 


Universal Electronic Counter 


~-TR-109BD 


Universal Electronic Counter 


-TR-111D 
Precision Electronic Counter 


-TR-135FD 
Electronic Computing Counter 


i i LTR-278 Digital Printer 
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Pioneer in Semiconductor Products 
新 製品 拡散 型 樹脂 封入 構造 


ポリ ジン シー ジリ ゴン ed 
SE—05 


拡散 法 に よる 高 逆 耐 , 高 品質 , プリ ント 配線 に 適し た ミニ チュ プア 有形 
導 導 衝 作 た 放 れ : 高 効率 , 長寿 命 , 樹脂 封じ に よる 低 謙 , 高 信頼 性 


| 
a A | sosa | SE-05b | SE-05c SE-05 d 


容 頭 逆 耐 電圧 (CV) PIV (~100°C) | 800 | 1,000 

最大 交流 入力 電圧 (V) Max.RMS 2 | ol 560* | 700° 

最大 出力 電流 (zxA)( 単 相 半 波 ) 
チ テージ 電流 ( た ) (1 サイ クル ) 
動 作 周 囲 温 度 で CC) 
平均 正方 向 電 圧 降 下 (V)(500 mA に て ) 
平均 逆 方 向 電 流 ( AA)(PIV 25°C; t) 


rei ned る 入力 お よび 出力 電圧 , 


SE-05 b | SE-05¢ | SE-05 & 


| * コ ン デ ン サ な どの 逆 起 電力 負荷 で は 、 入 力 電 

i i 圧 を この 値 の リ り : と する 。 

コンデンサ 200 gF , 出力 電流 400 mA, 保護 
抵抗 59 (入力 側 に 挿入 ) と し , 各 推 奨 変 流 
入力 電圧 を 一 定 に 保持 し た と き の 標 準 出力 電 
圧 。 

*** 容 量 性 負荷 な どの と き は 202 減 と する 。 
冷却 方 式 : 自 状 


| 最大 直流 (mA) 
出力 電流 


シリ コン ・ ゲ ル マ ニ ウム ・ セ レン 整流 器 ・ 自 動 電 
圧 調 整 器 ・ 科 研 式 スポ ッ ト 座 接 機 ・ 合 成樹 脂 塗料 


オリ ジン 電気 株 式 香 


本 社 ・ 工 場 東京 都 豊島 区 高田 南町 1-195 電話 東京 (982)1161( 代 ) 3155 ( 代 ) ト で ョ ウツ カニ ッ ツウ (22)468 
大 阪 営業 所 大阪 市 福島 区 上 福島 南 1-47 電話 大 阪 (45) 2405 ( 代 ) オウ サカ カニ = ウ (38) 383 
福岡 出張 所 福 岡市 下 鱗 町 10 電話 福岡 (2)6883 
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VOLGCO 
新 製品 速 応 無 遼 自 動 電圧 調整 器 


VOLC0O の 新 製品 FRW 型 速 応 無 帯 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設 
性 と 宅 の な v < し い 設 計 技 術 で 製 
SA OT Wm の Eo TZ 
a 具 坪 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 中 で 
心配 が あり ませ ん 。 悪い 使用 条件 で 乱暴 な 取扱 を 受け て も 故障 する 
高温 、 多湿 、 振動 、 等 周囲 条件 が わ る さく ‘ 早い は げ し い 電 圧 変 動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に に 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の ある 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。 ttet a gs 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低廉 で す 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で て ですから! 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


サー ビス 代行 店 


民 東 甲信 趣 地 区 吉沢 精機 工 ’ 此 株 式 会 社 関 正 地 医 株 式 会 社 三栄 商 会 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Te A i T2567 
営業 所 長 野 市 横 町 2 0 和 中国 ・ 環 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Tel. 長野]T4 660 A 2 1 
新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Tel。 新 「 . 当 (3) 0'610.3 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 区 株 式 会社 朝日 商会 EAN RT 3 4°3 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 福 岡市 上 小 山 町 3 一 4 
Tel. (133 8147 9 8140 Tel. 福岡 (2) 0514 (3) 6344 


東京 都 盾 田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


= 日 本 電源 機器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 一 7 電話 (94) 1140 


a 
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高安 定 電 源 
び 


TDS a 電 磁石 


次 定 電流 電源 電磁 石 励磁 用 , その 他 
( 例 】 出力 200V 30A, 10~100% 可 変 
電流 定 安 度 _ 1X10 ツ H, リッ プル 5Xx10-? 

次 定 電圧 電源 クラ イス トロ ン , 後進 波 管 等 

[ 例 】 0 一 3500V 80mA, 安定 度 1X10-* 


電磁 石 
磁極 直径 30 一 300mm%m ま で 
最大 磁場 30,000 ガ ウス まで 
磁場 均一 度 1X10“/cm$ 


| || 


右 電子 ス ピン 共鳴 装置 に な ける 
クラ イス トロ ン 用 電源 , 
A.F.C 装 置 , 撰 択 ア ンプ , 
位相 検出 器 

左記 録 計 , 及び 二 現 象 シ ンク ロ 

eo 


Nt Fn i | 
H 4 4 


主要 製品 
マイ クロ 波 立 体 回 路 3~70G% 江 
@ 試料 キヤ ビ テ チョ ィ 一 各種 

e 電磁 石 各 種 

e 電子 スピ ン 共 鳴 装置 , その 他 


a or WC 


定 電 流 電 源 
電流 安定 度 1 X10*/H 


03) 泉 電 気 精機 株 式 会 社 
東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 一 11 TEL (251) 9186~8 (291) 2096 


工場 : 文京 工場 ・ 立 川 工場 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 
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a Go 


凡 ゆ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら 
専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 と より 磁気 増幅 型 (MR 型 ) 
所 動 変圧 型 (MDR 型 ) 鉄 共振 型 (FR 型 ) の 3 群 に 岐 け 製作 いた し て お り ま す 。 
各 電 力 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り, 絶対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 
人 力 電 圧 | 周波 数 es 負荷 変化 製作 機 
式 | 変 動 囲 | 変化 範囲 度 | 範 。 囲 | 選 答 時 間 容量 
1 70~120V| 50 c/s 100 VA 
鉄 共振 型 | 双 ハ へ | 双 ハ へ | 生 1 以内 100% 外部 府 = 
170~240V| _60 c/s 5kVA 
軸 重 | 70-120V 平均 | 1kVA 
宗 証 | 叉 ハ | 影響 な し |2 少 以内 | 0 へ ~100 錠 | 2.5V/ 秒 | 。~ 
140~240V| 以内 | 50kVA 
柄 気 | 80-120V|46-52 c/s 100 VA 
増幅 型 | 双 ハ EE 0~100% | 0.2 \ 
精密 級 160~240V|56<862 c/s 30 kVA 
変圧 器 摺 動 型 19 20 kVA - 
磁気 増幅 器 型 新 資 料 贈呈 


スラ イド ・ ト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 た と ともない テレ ビ の 電圧 調整 器 
か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 迄 広範 囲 た わた っ て お り ま す 。 

弊 社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認 識 願 い 度 く , 日 夜 凡 ゆる 部 品 , 機構 の 研究 を 続 
け , 海外 迄 広く 御 利用 願っ て お り ま す 。 

現在 用 途 別に た 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


a 拉 本 間 同 お | 閉 2 が 傘 2 

村 、。 深 . 1% 100 VA~10 kVA 
所 置 式 | RSD の 六 半 記 に 取付 けら 3%¢ 2kVA~30 kVA 
パネ ル PS 制御 盤 等 に 直接 取付 け て 使用 す 1¢ 100 VA~3 kVA 
取 守 穫 | PS | る 

盾 潜入 で 便 用 する 1¢ 4kVA~10 kVA 
束 *| > | は 璧 持 式 で 使用 する TT 3¢40kVA 200V/0~240V 

I 也 メ 可 の 場 人 又は リコ ー OS 弄 

三菱 電機 (株 ) 殿 納 入 


カタ ログ 資料 
和 急送 申 上 ます 
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特 徴 
画 出 力 電 圧 は 一 操作 連続 可変 で あり ます 一 過 電流 また は 短絡 に 対し て も 保護 装置 を 有 4 し ます 画 苦 
電池 に 区 敵 する 低 内 部 抵抗 で あり ます 画 特 許 出 願 番 号 昭 35 一 26126 昭 35 一 7153 


mode!l Mas mode!l MT-422 
1 一 36V 出力 電圧 一 操作 連 統 可変 1 —36V 。 
0—3A 03A・1A・3A 過 電流 制限 回 路 付 0 出力 電 庄 連続 可変 


1 作 iE 
p カ ” t … 単 租 交 流 90V 05V 50% 60% 
出 a & RE at 首 流 (一 36V 操作 1 連 琴 可 
+ + a た 900ce0es es ow sdaciieunsr GO el Sa 
お 力 窒 庄 刻ま 出力 電流 の 全 受 きき ? 
に [=13 N(R.M.S 
入 カカ mn 庄 ・… 単 相 変 流 90V 105V 506% 60% ; “Rihana 0.01N 1 
! 出 カカ 意 諾 …・ 直 流 1 一 36V - 操作 連 # 丈 可 謙 記 夫 流 防 止 装 蛋 … 出 力 電 深 12A また は 人 負荷 乱 
由 カカ E 流 Oneeeeeeeereeeereee reneee seesessaeee 0—3A “ を 全 よ ょ る 過 夫 渡 を 防止 する 
出力 和 制 限 電流 ーー LAO,3A 3 段 切替 nt E + まま] 510( 帆 ) x 350( 斉 行 )x 260( 高 さ 
出力 電 往 変動 … 上 記入 力 電圧 , 出力 電流 の 全 変 動 BTsS vV 250 シ ャ ミー と 同 生 
に 対 し 100mV 以内 Nn 
辻 小 イン ダン ス ern nnnnnrsnnnssns snpanr sasssse 0.02t1 A TF 
脈 | rr 5 mv (P—Pp) 1 内 


名 電 流 防 赴 … 上 記 刺 限 電流 , また は 負荷 短絡 
よる ゃ る 過 電 流 を 防止 する 

クタ 2 i 去 …200( 幅 ) x 350( 和 興行 ) x 250( 商 さ 
9] + 間 


~~ 


model lg2 


カ 意 庄 … 畔 租 交 涼 90V 0SV 50% 60% 


A 

出 カ ww 庄 … 直 注 1V 30V (一 操作 較 統 可 要 
出 カカ ww 流 eeseeteueesessge toreee eset siete uae 0 ~~ー?2A 
出力 電圧 変 境 ・…… 上 記入 力 電圧 、 出 力 電 流 の 人 多 変 を 


に 釣 し 100mV 以内 


イン ピー タダ a 0 sia ER 0. 020 1 下 
脈 [3 補 ETE 5 mv (P—p) 以内 
過 電 流 防 止 … 出 力 電流 2A 以 上, また だ は 食 荷 栖 
性 能 四 の 場合 過 電 流 を 防止 . す る 
入 カカ 電 護 … 単 相 交 流 90V 一 5V 50% 60% A 510( 帆 ) x 300( 奥 行 ) x 113( 高 さ ) 
出 内 電 旗  me 笛 流 1!ー36V (一 操作 軟 可 謙 BTS V100 シ ャ シー と 同等 
比 | ww CLIC 0~3A 
出力 和 制限 電流 3 A 1A 0.3A (3 陰 切 内 営 柴 品 目 
; EE 出力 電流 の 全 恋 者 FP rr Eo = a 3 
A eri ki トラ ンジ スタ 式 直流 安定 電源 電源 変圧 器 
起 注 イン ピピ i es ntp, 0.02N TI dh Cs 形 安 室 電 源 低 周波 変 応 喘 
脈 WW $ 5 mV (p—p 1 鉄 共 振 形 自動 電圧 調 帳 器 奏 流 線 人 
過 電 流 防 正 … 上 上 上記 制 隈 起 流 ,。 また は 角 条 短 本 1 > ー s a F 
よる ゃ る 過 電 流 を 防止 する 鍼 音 テ ー プ 用 磁気 抹消 半 碑 気 増幅 器 
2 2 + た 508( 帆 ) ※ 300( 奥 行 )※156( 商 さき ) 各 種 直 流 安 定 電 源 樹脂 加工 変成 器 
BTS V 150 シ ャ シー と 同等 本 。 電 00 杯 っ: 欄 .: 評 圭 線 輸 


東 立 通信 子 業 株 式 合 『 


世界 最高 水準 品 グ 
J. MICRO MOTOR 


頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 で , 短 起動 
時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ キー ター で ある 。 
特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 攻 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 ふつ 安定 で ある 。 
当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 
特 

(1) 各個 特性 の 師 差 が 極め あて 少 い ー50°C100°C で 作動 

(2) 直径 18mm 軍 量 43g 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 

(3) 高 能率 0.5W 型 52 2W 型 732% 5,000 r.p.m. 

(連続 定格 出力 時 ) 180 g の 加速 度 に 耐え る 


(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 Hg 10-*mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 致 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 


微小 形 低 損失 直流 電動 機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 用 直流電 動機 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装填 内 蔵 マ イク ロ 
モー ター 及び CL-3R, CL-3R, CL-2 A, CL-2 A, マイ クロ モー ター 

後列 左 よ り CL-2 A ギヤ ド マ イ クロ モー ター, CL-4B マイ クロ モー ター, CLS-3R 
CLS-3 R, CLS-2 A, CLS-2A (ガバ ナー 付 ) マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


alRro 


コーチ ョ ッ /) 


DCー—AC チ ョ ッ パ パ ポ 


チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ る い は これ を 増 巾 後 出力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制 御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 器 、 ア ナ ロ グ 計算 器 の 増 巾 器 、 自 己 平衡 電位 差 計 、 マ イ 
クロ ボル トメ ー タ 々 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 きれ て いま す 。 路 社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿命 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


| 品 _ 答 | TCP-55A | TCP 一 55B | TCP 一 561A 
6.3V 140 mA (50%), I30 mA (60%) 

定 格 周 渡 数 50 ££ 5 % を 会 松 60 + 5 % 

肖 名 電圧 引 囲 
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30* (50%), 40* (603%) 


1 折 使 用 な る る 定格 馬 動 周波 数 を 御 指 定 下 きい 。 
2 る 接触 率 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 衝 折 定 下 さい , な 特に 特 要 繝 の の る 場合 は 15%ー75※ の 給 囲 
に て 特別 に 調整 も 致し ます 。 


特殊 チョ ッ パ 
TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きれ る と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 市 器 に も 使用 きれ ます 。 但 し 低 雑 音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き さ で 、 此 の 用 途 に は TCP 一 55A 叉 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


a 0 RE 0 
a 
a 
ETTTTTCTO ECT EE CT 
EE a 0 wa 


株 式 会 補 大興 電機 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工 場 。 東京 都 品川 区 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
穴 板 工場 栃木 県 矢板 市 電話 矢板 ) 誕 36-4.9・63 
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TD-150C 型 トラ ンジ スタ 特性 直視 装置 
規 格 コレ クタ 々 電源 
ピー ク 和 電圧 0~-20V 10A 最 大 
0 ~200V 1A 上 最大 


ベー ス 和 電源 
電流 ステ ッ プ 1 友 A~200mA 17 点 切替 
電圧 ステ ッ プ ア 0.01V~0.2V 5 点 切 替 
繰返し 周波 数 100% 双 は 200% 
垂直 軸 コレ クタ 電流 10kA~1A/diV 
ベー スス 電圧 0.01V~5V /diV 
水平 軸 コレ クタ 々 電圧 0.01~-20V /diV 
ベー ス 電 圧 0.01~5V/diV 


TW -35 型 トラ ンジ スタ 定数 測定 器 
規格 
測定 範囲 (1)R 定 数 Y;20 —150Q 0~15009 
Y220 —150KQ 0 ~—1.5MQ 0~6 MQ 


2)H 定 数 hi 0 —1509 0 ~15009 
hi2 10 10 4 
hz: ( 々 お ぉ よび) 0 ~150,0 ~300 


hz2 0.2~—100kV 
測定 精度 土 2% 以 内 


発振 周波 数 270%% 二 10% 
増 巾 器 利得 80dB 以上 可変 


凸 本 用 信 欄 様 式 宮 処 


本 社 及 平間 工場 川崎 市 田尻 町 90 電 計 2j2658 (3)3049・6428 6430 東京 出張 所 及 三 田 工場 東京 都 港 区 芝 二 田 1 一 25 電話 三田 (451)1544・9423 


場 
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NN 


ココ ドド 調整 、 保 守 に 


直視 型 撰 択 レ ベル 8 
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写真 説明 


本 装置 を 18CH 多 重 搬 送電 話 端 局 (12CH 実 装 ) の 線路 出力 側 に 接続 観 
測 し た 場合 で 、 左 より 2 番目 は 話 中 回 線 、7 番 目 は 1K c の 標準 レベ ル を 
示し 、 基 の 他 は 信号 レベ ル で 、 通話 路 間 隔 は 4Kc で あり ます 。 この 様 に 回 


線 を 切断 する こと な く 、 線路 に 本 装置 を 並列 に 接続 する だ け で 袖 器 の 動作 捧 
旧 % を 調べ る こと が で きま す 。 


電気 的 特性 
測定 周波 数 帯域 2 Kc ~450 Ke 走査 周波 数 、 電 源 周波 数 の ee 
測定 周波 数 帯域 巾 。 0 100 Kc の 間 連 続 可変 使用 プ ブラウン管 。 50P7(F) 
測定 レベ ル 十 10db ~ 一 60db 電 源 AC 100V 150W 
測定 目盛 LIN #20db 
LOG 40db 
目 感 誤差 二 0.5db 以内 (LOG 目盛 ) 


] i 
Rs9 大 井 電 無 株 式 会 訪 
2 横浜 市 港北 区 菊名 町 864 電話 横浜 (9 7841( 民 表 ) \ 
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同軸 用 減衰 器 
VHF 可 変 抵抗 減衰 器 AL-36 型 


減衰 回 だ け を 簡単 に 各種 機器 に 取付 けら 


AL-36 型 
195x85Xx115 mm 1.5 kg 
170x62 X75 mm 0.8 kg 


UHF 固定 抵抗 減衰 器 AL-35 型 


A トー 3oe Nt 電力 加減 用 , 給 合 緩衝 用 , 反射 率 の 減少 等 , 手 
W db 、 軽 に 使用 出来 ます ・ 
和 ¥ 


AL-35 型 

22 48X77 mm 120 gr | 広告 目次 

| 

i 特性 ョ » | 8 月 号 超 高 周波 測定 器 
周波 数 範囲 | サン ピー ダン ス 誤差 | die i 
a た | 9 月 号 信号 発生 回 
D.C.~2,000 MC 509Q | 
SE の スグ ブ 


| 
| 11 月 号 マイ クロ ド 波 測定 器 
12 月 号 ざさ ルス 発生 問 


号 17M 帯 測定 器 


E61 ( 代 ) 


本 休 は る 0 電 証 益 / 


最高 性 能 を 誇る Digital Counter 
Uy 


N-180C 計数 型 周波 数 計 N-191 計数 型 周波 数 計 N-176 計数 型 周波 数 計 


ム ヒ N ん - 
その 他 性 能 優る 当社 測定 器 を 件 使 用 下さ い 。 
カウ ンタ 及び 周波 計 高周波 Q メー* タ 々 N-403A 
計数 型 周 波数 計 N-180-C LCR プ リッ プチ デ チ N-405 
同上 用 周波 数 変換 器 N-180-1, 2 ・ トラ ンジ スタ 定数 測定 器 N-421 
時 間 間 隔 測定 用 付加 器 _N-180-3 容 量 計 N-430 
計数 型 周波 数 計 N-191, N-170 測定 用 素子 
デップ メー 々 N-147,N-148 可変 抵抗 減 誤 器 N-900A, N-900B, N-901 
周波 数 副 標 準 器 N-100 ルー ププ プン ラテ ナ  B 選 上 用 
低 周 波 周波 計 N-101B 検波 増幅 器 
吸 収 型 周 波 計 N-141,N-142, N-143, N-144 直 流 増 幅 器 _N-500 
信号 発生 器 広 … 帯 域 分 布 増幅 器 N-511 
全 波 信号 発生 器 N-303 FM 直線 検波 器 N-520 
HF 信号 発生 器 N-305 AM 変調 度 測定 器 N-531, N-532 
強力 信号 発生 器 N-306 中 間 周 波 増 幅 器 N-560 
VHF 信号 発 生 器 N-310 此 合 検 波 器 F-570 
FM-AM 信号 発生 器 _N-350 電源 ・ そ の 他 
FM 放送 用 信号 発生 器 N-352 定 電 圧 整 流 器 N-700 
= 2 N=-355 ユニ ッ ト 定 電圧 団 流 器 _N-705 
電圧 ・ 電 流 測定 器 低 周 波 オ シロ ョ スコープ N=-620 
真空 管 電圧 計 N-10, N-11A 発 振 器 
容 量 分 圧 器 .N-11-1 CR 発 振 回 N-200 
抵 抗 倍 率 器 N-11-2 広帯域 CR 発振 器 N-201 
同軸 用 TT ュ コネ クタ N-11-5 デ ケ ー ド 発振 器 N-210 
高 感 度 真 空 管 電圧 計 N-12, N-13 超 低 周 波 発 振 器 N-211 
実効 値 真空 管 電圧 計 N-14 征 形 波 発 生 器 N-212,N-213, N-214 
高周波 電力 計 N-21 バ パルス 発生 器 N-220,N-221 
通過 型 電 力 計 N-25 ダ プ ル バ ル ス 引 生 器 N-222 
低 周波 出力 計 N-31,N-32, N-33 ユニ ッ ト 低 周波 発振 器 _N-245 
イン ピー ダン ス 油 定 器 ユニ = ニット 人 発振器 N-249,N-250,N-251, N-252 
以上 は 即納 又は 短期 間 で 納入 出来 る よう 計画 生産 中 の も の で す 。 御 間 合 せ は 下記 へ 
お 願い し ます 。 る < カタ ログ 量 > 


東京 都 品川 区 東 中 延 四 丁 目 一 四 〇 二 番 地 (東急 大 井町 線 在原 町 下車 ) 
TEL (781) 7155 ( 代 ) 7181 ( 代 ) 党 業 直通 (782) 1013 
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EH _ / レ EE: 
直流 安定 化 電 ; 
505A 形 出力 を 完全 に 短 落し て も 1 21 形 505cC 形 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) (人 トラ ンジ スタ 式 ) eis 


ま 区 < 
: 3 。 “ | ‘ > a ; 
る る oo dr 
1s | 本 器 は 出力 電 諾 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA 


(最大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 宏 定 化 電源 
で あわ まず 


本 器 は 出力 電圧 0~46V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で ぉ ありま す 。 


1. 安 定 化 直流 高圧 
出 力 100 一 500V 0 一 300mA 
安室 度 二 0.05% 以 内 
リッ プレ 1mV 以下 


出 カカ 電 庄 0 一 40V 連続 可 変 
中 の で 電流” 5A 


出力 電圧 安定 度 二 0 5 以内 。 恋 侍 置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電 源 を 電 Mri tsi toa tv 
F は 自動 制御 プラ ント 用 に 7=6r9 0~—1A 
i 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 安定 慶二 0.5% 以 内 
内 部 抵 抗 001n 以 下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 また リレー リッ プル 10mv 以下 
canbe の こっ 用 生得 転 還 路 を 可 す る 絶 合間 如 。 93. 誠人 条 どの 才 ロコ (全球) 
’ 0 計 6.3V A ( 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て で おり ます 。 ) A Rd 
消 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 . 室 格 (1 ) AC200V3 相 50/60% ) 


定格 (]) AC100V、 単 相 電圧 変動 5% 以 内 


の 品質 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 ./ 


124 形 本 器 は 後段 加速 計 5 イン チ ブ プ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測 定 装 置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 人 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
測定 項目 


1i. B=B (t) 磁 東 密度 波 計 
2. H 三 H(t) 磁界 波形 
3. B=B (H) B—H カ rzー プ 
4. B= = (+) 」 巻 線 出 カカ 
測定 周波 数 50.60、 350. 420,1.000, 1.200% 
感度 BB 軸 10mV/cm 一 10V/cm 

日 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 

位 相 姜 1% 一 100kc 土 5* 

使用 CRT 5ABPi 

入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


晶 . カ タ ログ 


株 式 信 = 東京 都 八 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
中央 電 : } IN ] TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748 一 9 


概要 
本 測定 器 は トラ ンジ スタ の 高周波 に 於 ける 振 巾 及 び 位 相 
特性 ( 各 定数 に 於 ける ) を 周波 数 変換 後 、 一 定 中 間 周 波数 
に で て 測定 し R 十 J X な る 値 を 図表 換算 に より 求め る 事 が 出 
来 ま す 。 各 定数 の 測定 は 精度 を 確保 する た め 、 夫々 別 な ユエ 
ニッ ト と し 。 プラ ダグ ダイ ン 方 式 を 採用 し まし た 。 そ の 構成 は 
下記 の 如く な っ て で てい ます 。 
ユエ ユニット 1. (ベー ス 接 地 ) hib,hfb, hrb 
z . (エミ ッ タ 接地 ) hie,hfe,hre 
z 3。 ベー ス 、 エ ミッ タ 接 地 hob, hoe, yob, yoe 
但し 、 ユ ニッ ト 3 だ け は 測定 方 式 を 同一 に 出来 な い 為 . 
止む を 得 ず 各 周 波数 毎 に 1 ケ ヶ ケ 宛 必要 な 構造 に な っ て いま すす 。 
電気 的 性 能 
1) ベー スス 接地 445KC, 1.5MC, 10MC 
1) ベー スス 接地 hib 5 9 一 500 
hfb 0.1—10 
hrb 0.01—1 
ho 100k むー1Z む U 
hre 50N —5KN 
hfe 1—100 
hre 0.01—1 
hoe 110 だ kU —1Z UV 
3) 上 記 測 室 貫 囲 中 常に 0*ー360* の 位相 量 が 同時 に 測定 出来 


32% (読取 最小 目盛 0.001) 
位 相 3* (読取 最小 目盛 0.5*) 
バイ アス エミ ッ タ 電流 0 一 3mA.. 0 一 10mA 連続 可 放 0: コレ クタ 電 庄 0 一 10V ・0 一 30V 轄 統 可 松 
PNP・NPN 切 換 可 能 
ER 測定 部 660( 巾 )X3 20( 巾 )X4 40( 奥 Ym 電源 部 280( 巾 )X320( 病 ) べ X440( 奥 )% 
Er ト 12-0.th) XN SSS)X ベ 2 10()% 


京 電波 工業 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 原町 1236 (713)8101 (代表 ) 
婦 性 大 阪 市 北 区 k 幡 町 34 (36) 722 “ 


概要 
本 測定 器 は 低 周 波 (2709%) に 於 ける トラ ンジ スタ の 各 定 
数 を プリ ッ ジ 方 式 に より 、 測 定 出 来 ま す 。 各 定数 の 測定 素子 
は 全部 独立 し て 設け ちら れ て いる の で 、 測 定 後 その 値 を 残す こ 
と が で き 特 性 の 記録 侍 が と り 易 く な っ て お り ま す 。 また 、 各 
定数 の 値 を 固定 し て お く こ と が で きま す の で 検査 時 間 が 短縮 
きれ 同一 品種 トラ ンジ スタ の 品質 管理 、 製 品 検 査 等 に 適 しま 
す 。 
電気 的 性 能 
1. 測 定 周 波数 270% ( 土 30%) 
2. 測 定 引 囲 hie 10n 一 10Kn 
hfe 0.1—1.000 
hre 10-*~10-* 
hoe 0.1Z U —100k UV 
3. 位 相 調 整 容量 換 寛 値 0 一 10000PF 連 続 可 栓 
4 測定 信号 電圧 0 一 0.3V 連続 可能 
+2% 
エミ ッ タ 0 一 2mA・ 0~10mA 連続 可以 
0 一 10V 0 一 30mA 連 統 可 弄 2 レン ジ 


測定 部 (市 )56 2※X( 奥 )330Xx( 高 )3 6 2% 12kg 
電 湖 ( 帖 )3 2 4X( 奥 )3 3 0xX( 病 )3 6 2% 10kg 


その 他 の 主 な トラ ンジ スタ 測 室 器 
高周波 «測定 器 各 種 
高周波 ベー ス 抵抗 測定 器 
低 用 波 よ り 高 周波 迄 の 電力 利得 測定 器 
高周波 fTi 則 定 器 
熱 抵抗 測定 毅 
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MMA TT 一 16 型 


振動 容量 型 電位 計 


直流 増幅 器 弄 
(乾電池 電源 型 ) 


直流 増幅 器 型 
(AC 電 源 型 ) 


‘EY 株 式 


AE re ie | rca | wmveg | 5 ve | 
| MMAD-13% [io» ~10™A| 1~lomV | ontorg | 5 | ove | 
MMAH-15 型 110 つ や ~10 A 10'~10"g 


a a EET 


MMAI-16P 型 | パネ ル 型 に て 性 能 は MM A 一 16 型 と 同じ 
svn | | inv | ingat 
SSVH-150 | | 1~3000mV | 10710°0 入 上 
SSVI-16 穫 | |0.1~3000mvV | 1011030 以 上 
MMAV-10 型 | 10* ~10-"A 5 X10 0 
MMAV-11 型 | 10* ~10-"A 5 x10° 9 
MMAW-10 型 | 10°*~10" A 5 X107 


P 
MMAW-11 型 | 10*~10"A 5 x10° 9 
MMAV-128 | 10" igaA| Smv | sxio'o | 6 | oo | 


10¢~I0° 2 


カタ ログ は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申 込み 下さ い 。 


全社 川口 電 機 製 作 所 


東京 都 港 区 芝 : 折 人 金 三 光 町 7 1 
TEL 百 人 金 (441) 831 2 で 61 41 61473 


i 


i 


“~_o. 
= 
me 


a ョ T 


TYPE 551-—B 周波 数 特性 直視 装置 


本 機 は 吟 周波 発振 器 と オシ ロス コー プ が 電気 
的 、 機 械 的 に 連動 され 、0 一 20.000% 間 の 周波 
数 特 人 性 を プラ ウン 管 上 に 直視 出来 る も の で 自動 
的 に は X 軸 スイ ー プ も 毎 分 3 6.12 回 取る 事 が 出 
来 、 特 に デリ ケー ト な フイ ルター 特性 直視 の 旋 
に 手動 スイ ー プ も 出来 る 様 に 設計 され で いる 。 
又 、B. F. 0O. より の 出力 電圧 電流 音 圧 、 加 
速度 を 一 定 に する 為 の 自動 フィ ー ド バッ ク 用 コ 
ンプ レッ サー も 自 蔵 し て いる 。 

周波 数 精度 1% キ 1、 出 カイ ン ピ ー ダ ッ 
ス 6 一 600092 、 出 力 電圧 精度 上 0 5db、 出 力 正 
動 制 御 45db、 ト レー サー エリ ア 85X57%m、 
Y 軸 50db 対 数 的 で 0O レベ ル 約 1mV 記録 速 
度 250 一 1500db/ sec 


TYPE 351—BB マイ クロ フォ ン 増 巾 器 


本 機 は 一 10 一 十 80db 迄 (1db ステ ッ プ ) の 増 
巾 度 を 持ち 20 一 35,000% 間 フラ ッ ト 特 性 を 有 す 
る 計測 用 増 巾 器 で コン デン サー マイ クノ ク 用 電源 及 
び JIS、 て DIN、ASA に 中 合 する ウエ ィ イィ テ 
ング ネッ トワ ー ク を 自 惹 じ 、 ベガ カ ガ イ インビ ーー タッ 
ス 2MQ 、 出 カイ ン ピ ポー ダン ス 3702 、 ハ ムレ し レベ 

0 0 詳 逢 議 議 輌 。 ル 2/V 以 下 の 高 安定 度 を 有する 非常 に 用 途 の 

広い デア ケー ド 型 リニア ー 増 巾 器 で ぁ る 。 

基 の 他 

MAT LC RR の アス ポッ 301A 高速 度 記 録 器 

154A 微少 交流 電圧 計 354A 計測 用 増 巾 器 

202A ビー ト オ ッ シレ ー タ ー 464A 防音 箱 

2 A CR シグ ナル ジェ エネ レー ター アァ クセ ロメ ー タ ー プ リア ンプ 

252A_ が クタ = ブフ イル ター セッ ト 振動 計 較 正 用 加 振 器 

254A 周波 数 分 析 器 


k 社 ・ 東京 


区 六 田村 町 245 TEL (591)1034・3864 
L 場 ・ 横 浜 市 保土ヶ谷 区 西久保 町 33 TEL (43) 0917 


lh: 引 


MSG-261 


言 二 3 
入選 祭 生 鐘 


標準 T V 信号 発生 器 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準じ て 製作 きれ た 信 
号 発生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 帯 
に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 


性 態 


(① 和 映像 搬送 波 信号 発生 部 


撮 送 液 周波 数 


チャ ィ ャ ン ネ ルル 1 
交 
3 


チャ ィ ャ ン ネ ル 7 
8 


9 


周波 数 確度 
出力 電圧 範囲 
出力 電圧 確度 
出 カ イン ピー タダ 
変調 方 式 


内 部 変調 周波 数 
外部 変調 周波 数 
波形 香 


非 直 線 歪 
外部 変調 入力 レ 


S_N 紫 


3③ 電 源 入 カカ 


91.25Mc 
97 .25M ec 
103..25M c 6 


189 .25M c 
193 .25M c 
199.25Mc 


< スズ 


特性 


J 


100V 


ミ 記 sns 


第 1 一 第 12 チ ャ ェ ン ネル 中 の 

連続 3 る チャ ン ネ ルル 

チャ ィ ャ ン ネ ル 4 171.25Mc 
5 177.25Mc 

183.25M ce 


205.25M c 
211.25Mc 
217.25Mc 


チャ ェ ィ ン ネ ル 10 
11 
12 
土 0.002% 以 内 
開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 
士 1dB 以内 
752 VSWR 1.2 以 下 
振 店 負 変調 内 部 , 外部 
0 —85% 
400%, 土 5% 以 内 
基準 秦 調 特性 に 対し 
0.1Me +1dB, 
TM TELAB, = 1 5dB 
4Mc +1dB, — 3 4dB 
60%% 短 形 波 に 対し サケ 
5% 下 
85% 変 調 に て 
5% 邊 
75Q 1.4Vp-p 以下 で 


85% 変 調 可 能 


50% 卒 調 に て 
50dB 以上 


50/60%% 3A 


(2) 間 声 搬送波 信号 発生 部 
擬 送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ シン ネル 中 の 
連続 3 チャン ネル 
チャ ィ ン ネ ル 1 95.75M ce チャ ィ ャ ン ネ ルル 4 175.75Mc 
2 101.75Mce 5 181.75Me 
3 107.75Mce 6 187.75Mc 
チャ ィ ャ ン ネ ル 7 193.75Mce チャン ネル 10 209.75Mc 
8 197.75Mce 11 215.75Mce 
9 203.75Mce 12 221.75Mce 
周波 数 確 慶 土 0.002% 
出力 電圧 男 囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB 
出力 電圧 確度 土 1dB 以内 


A 
変調 方 式 
内 部 変調 周波 数 
変調 度 
外部 座 調 特性 

外部 変調 入力 レベ ル 
変 調 歪 


SN 地 


電流 測 審 株 式 節 


東京 都 目 黒 区 上 目黒 五 丁目 三 六 五 人 番地 電話 (712) 1166( 代 ) 


= 


前 


=35 


I5AV.S WR ZENT 
FM (内 外 ), AM (内 ) 
単独 お よび 同時 変調 , 


75xs ズリ エン フリ ジス 
FM 400%s 土 5% 以 内 
A M1000%& 士 5% 以 内 
FM 25kc (100%) 
AM 30% 

F M30% —15kc, 二 1dB 
設 交 
60029 5V 以 下 に て 


FM 100% 変 調 可 能 
FM 100% 変 調 に て 


2 %T 
AM 30% 変 調 に て 
5% 和 BT 
FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 
AM _ 30% 変調 に て 
50dB 以上 
ft ( 国 冬 エ ェ ピ ビス え ス 駅 
“ 。 PR) 
eb 
・1160 


; 


広 _ 域 標準 信号 発生 病 


1 % 
100V 50~6000 


CR 信号 発生 器 


Cr co ey 


4 波 研 究 所 
京都 目黒 区 東町 五 四 電話 (712) 2971, 2759 
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D - 20C 型 


レー ベル 計 と ょ とし て も 使用 で きま す 。 
ひずみ 率 測 定 箕 と し て 、 
周波 数 範囲 20% 一 20 kc 
測定 押 財 0.1 % 一 100 
CO ILI T1030%100:56 
ね ン ビ ピ ビ ー ダ シス 
シベ ル 測 定 稀 と し て 、 
周波 数 印 囲 208%% 一 100 ke 
測定 男 団 一 70dBmー 二 30dBm 


に 


入 カ イン ビー ダン ス 60092 土 3 及 び 10kQ+ エ 20% 


ひずみ 宗 


CR ププ リッジ 方 式 の 連続 可変 型 ひ ずみ 率 計 で , 


60022 寺 3 % 及 び 10k2 エ 20% 


東亜 電流 
の 計測 器 


計 


び 増 幅 器 と し 
測定 四 


精 度 


6.- シ 3 


0 


出 カ 


PM 一 15 型 


交流 専用 の 高 感 席 、 広 測定 男 囲 の 真空 管 電圧 計 
で , 微小 交流 電 計 の 測定 


高 感度 交 


に 最適 で す 。 
諾 人 用 て きま は す 。 


20ruV—300Vrms, 

dBm (6009 ) 

フフ ルス ケー ルル の 土 2.%(20% 一 100 kc) 

十 5% (10%~—4Me) 

ダン スズ 流 抵抗 約 10MQ, 並列 容 

量 30pF 以下 

2* オ ッッ v 面 に 市 子守 有 BB 導 ラル スタ ケー 

ル の 出力 電圧 0.15Vrms 以 上 , 


と ピー ベル 計 及 


ーー 80dBm—ー+ キ 52 


東亜 電 


社 


波 工 業 株 式 会 社 :… 


スチ テル ジ シ m ョ ン 


出力 抵抗 約 509Q 
付属 プロ ー プ 直流 抵抗 約 10MO 並列 容量 15pF 以下 
倍率 1/10 
東京 者 新宿 区 原 訪 町 2 3 5 一 1・(369) 0101 ( 代 ) 
大 阪 市 束 区 淡路 町 3 の 6 和 場 ' ふ ・(23)6547 
小 1 市 大 (1 凍 | LJ 82・(5)5455 
福岡 市 東港 町 88 一 2 日 異 電 気 会 肉 ・(4)4910 
名 古 恒 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(97)5232 


SS B 用 標 夫 水 晶 フ ィ ルク ー- Miri 


1 SSB 送 受信 機 の 簡易 化 
pp 中 心 周 波数 が 1005 kc で ある か ら 送 受信 機 は シン グル コン ノ * 
ーー ジョン で 構成 で き - 
2 EE 
出力 は 可 聞 性 が あり 
に 准 用 する こと カカ 

3. 算 好 な 特性 て 
「 ヶ の 水 卓 フ イル タ 


間 スト ー ク 式 の 場合 、! ヶ で 送受 信 


。 .2 kc 以上 の 通過 帯域 特性 と 
= られ る ° 


許 囲 で 動作 安定 、 温 度 係数 は 極め 


小型 唱 ま 量 で ある 。 
入出 力 共 、 平 衡 回 路 に も 不平 笑 回 路 で も 使用 で きる 。 
5. 高安 定性 
pp 経年 変化 は 極め あて 少な く 、 叉 接 動 、 衝 松 に 強く 高温 多湿 の 悪 
条件 で 劣化 する こと は な い 。 


規 格 
1. 動作 温度 ー20°*C 一 十 70*C 
2. 中 心 周 波数 1005 kc 
3. 周波 数 特性 ( 下 表 ) 
通過 帯域 特性 
3 db 帯域 巾 / 6 db 帯域 巾 0.8 以 上 
4. 伝送 損失 4 db 以下 


5. スプ リア ス 特 性 
土 10 kc の 範囲 に 於 いて 一 70db 以 下 
6. 入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス 
9 天 CF 1005 4.7KQ 
CF1005 A 75 N 


i001 | 6 DE | 
i008.5 | - 20 以下 
100 3 RT WR 
1 0 


尚 、 上 記 特 性 は 中 心 周波 数 1000 kc より 1500 kc まで 製作 で きま す 。 


日 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工 場 東京 都 渋 谷 区 代々 木 新町 8 4 番地 
電 話 "" 東京 (371) 21901e 200139i4 
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S/NA 
SVR-34A VOLTAGE RATIO METER 


本 装置 は 受信 機 と 組合 せ て , こも 8 秋 和香 お 衣笠 電波 の 到来 方 向 変 
動 等 を 信号 強度 と と も に 測定 し 自動 的 に 記録 する も の で あり ます 。 


規 格 

出力 イン ピー ダン ス 75Q 中 間 周 波数 使用 受信 機 に よる 。 

電圧 比 測定 範囲 最大 30d4B ま た は 60dB 5 mA 記録 器 取 付 可 能 

測定 可能 最小 入力 電圧 一 10dB (1zV 一 0dB) 使用 真空 管 。 6BA6X3, 6AQ5 メ X3 

(但し 受信 機 の 利得 は 100dB 以上 で ある こと ょ ) 12BH7AX1 

測定 精度 一 10dB ~ー 十 50dB 12AU7 委 6 A 5 XT 
(1zV=0dB ) の 範囲 に お いて GAUCHED ON SX 1 
1dB 以 内 5UANXRROA SVX 1 

減 衰 器 平衡 用 10dB ま た は 20dB (連続 ) 85A2Xx1, VR-150 MTX1 
較正 用 20dB (1dB ス テッ プ ) 電 源 100V キ 10%, 50%※~60% 
また は 40dB (2dB ス テッ プ ) 所 要 電 力 120VA 


SV-502: 広帯域 , 高 感 度 V.T.V.M. 
規 格 - 


電圧 測定 範囲 0.003V,0.01V,0.03V,0.1V 
0:3V,1V, 3V, 10V, 30V, 100V, 
300V, フ ルス ケー ル 
dB 測定 範囲 一 70d4Bー 二 50dB 
10dB ス テッ プ . . 
周波 数 特性 10-10M% キ 1dB 以 内 し 
定格 値 の E 3 % 以 内 i 
電源 電圧 二 10% の 変動 に 対し 2 SV- -508 
“ii 1 % 以 内 パル ス 電 圧 測定 用 V.T.V.M. 
電源 電圧 100V 50 一 60% 周 渡 数 特性 10%% 一 150K 39% 


パル ルス 貼 34sec 一 250ksec 


30MQ 8PF 以 内 ,10MQ 3PF 真空 管 6R-HH16EJ7X6 月 立上り 5 り 時間 1ksece 以 上 
(3V 以 上 の と き ) CR 
‘NE 者 玉 0501,.051 10,.100% 


増 巾 器 特 性 増 巾 度 約 46dB 6AU6, 85A2 Ol Di TO 
出力 電圧 最大 1. Sr CM ) 寸法 180X250X200mm G6 ン テ ェ ) 


秋 カ イン ピー ダン 


本 社 ・ ・ 工 場 話 科 人 35 ま 守 P 寺町 恋ヶ窪 521 番地 
電話 (国分寺) 4 9 6 
3 趣 東京 出張 所 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 1 丁目 1 番地 
< 電話 東京 (231) 0621, 3906 
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スペ クト ラム 分 析 器 


SPA 一 3 型 200~15MC 
(SPA 一 凶 型 )200%~25MC 


SPA—3 型 ( 及 SPA 一 3/25 型 ) は 応用 範囲 の 
極め て 広い 測定 器 で 15MC (25MC ) 迄 の 周波 数 範 
囲 々 3MC 迄 の 掃引 巾 で 分 析 す る も の で す 。 オ ー テ 
ィ オ か ら RF 迄 、 又 双 音 の 分 析 も 可能 。 


THE PIONEER 19 TM UADER 


(A) 特 微 
e 操作 簡便 

e 中 心 周波 数 、 掃 引 巾 、 掃 引 速 度 、 中 間 周 波 
帯域 巾 は 連続 可変 。 

最高 感度 は 20kx V (フル スケ ー ル ) 

分 解 能 は 最高 200% 迄 解 
周波 数 マー カー 内 歳 

双 音 分 析 用 平滑 フイ ルター 内 上 蔵 


(BB) 仕 様 
) 周波 数 範囲 ;200% 一 15MC (200% 25MC ) 
) 周波 数 目盛 : リ ニヤ ー 

) 掃引 市 ;:0-3MC 迄 可変 

(4) 中 心 周波 数 ;:0-13.5MC 連続 可変 

) 

) 


分 解 能 :200%~-30KC 
振 巾 比 EE' の 測定 に 要する 最少 周波 数 差 : 振 巾 比 1:1 420%% 10・1 960%※ 
100.:5 1 2:2KGC 1000 IE RK 
(7) 感 度 20x Vー2V (フル スケ ー ル に 要する 人 入力 電圧 ) 
(8) 振 巾 目盛 (Y 軸 目盛 ) : リ ニ ヤ 1.0-0 対数 0 一 40dB 
(9) リ ニ ヤ リ テ イ ;: リ ニ ヤ スケ ー ル 土 10% 対数 目盛 寺 1dB 
(10) 入 カ イン ピー ダン ス ; 7292 (01) 掃引 繰返し ; 1 一 60% 之 連続 可変 
掃引 は 外部 同期 、 電源 同期 、 非 同期 
(2) 使用 プ ブラ ウゥ ウン 管 ;:5ADP7 CRT G3 電 源 :115V,60%※ 御 注 文 に より 
変更 、 電 源 電 圧 制 御 装置 も あり ます 。 
0) キヤ ビ ネ ッ ト の 寸法 ;21%” HX22” WX21” D 
(C) 附属 装置 
(1) 掃引 周波 数 発振 器 
(2) SW 一 1 型 信 号 切 換 器 (マー カー 又は 二 現 象 用 ) 
(3) TFA- 1 型 時 間 対 周波 数 分 析 器 
(4) フエ ア チ ヤ イル ド ・ ポ ー ラ ロイ ド ・ オ ツ ッ シ ロス コー プ 用 カメ ラ 


0 各 ま で いい 


High Speed—High Resolution 
RAYSPAN 


SPECTRUM ANALYZER 


本 品 は ミサ イル , レー ダー, 対 港 測 音 機 , 
工業 用 電子 機械 及び 電子 管 の 製造 者 と し て 
世界 的 に 定評 ある 米国 レイ セオ ン カン パパ 
ニー な が 其 の 方 式 及 び 機 器 製 造 上 の 体験 に 基 
き 世 に 出し た スペ クト ル 分 析 器 で あぁ る 。 


特 長 ・ 高 速度 , 高 分 解 能 , 高 感度 及び 汎用 性 
用 途 ・ 雑 音 減少 , 波形 分 析 , 伝送 監視 , 衝撃 
及び 振動 ), マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 斉 , 言 
TA UR A i A bi 


仕様 書 の 1 部 
Model MRFR-30-1 | Model MRFR-30-2| Model MRFR-30-3 | Model MRFR-30-5 | Model MRFR-30-6 
Any 33KC band Any 10.5KC band | Any 3.36KC band | Any 2.5KC band Any 7.9KC band 
FREQUENCY RANGE between 160 cps between 50 cps between 20 cps between 50 cps between 160 cps 
and 100KC and 50KC and 20KC and 50KC and 100KC 
ANALYSIS TIME, COMPLETE 
2 “ 0.018 sec. 0.018 sec. 0.035 s 
AMPLITUDE RESPONSE FOR = 
de +3 db 
| COMPLETE FREQ. BAND Ta 
操作 原理 の 比較 
1 MINIMUM DETECTABLE 
INPUT VOLTASGE レイ スパ ン 法 : 420 個 の フイ ルター アレ イ を 使用 
| MAXIMUM PEAK 15 Volts FILTER ARRAY 
| OUTPUT VOLTAGE ™ a < 
REQUIRED POWER SOURCE < 115 Volts, 60 cps; SPECTRUM FIXED FREQUENCY 
= - T8888 
PACKAGE CONFIGURATION < Optional 
NUMBER OF FILTERS 


{| NOMINAL BANDWIDTH me | re 一 般 法 : 単 フ イィ ルター を 使用 
1 OF EACH FILTER 
a SINGLE FILTER 
NOMINAL SPACING i 
| BETWEEN FILTERS 
| SPECTRUM SWEEPING FREQUENCY 


| FILTER TIME CONSTANT 0.010 sec. TRANSLATED 


上 記 に 関す る 御 照 会 は 下記 へ : 
米 国 RAYTHEON COMPANY 


日 本 代理 店 株 式 会 社 工 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 2 丁目 2 番地 電話 (271) 7460 
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どちら の 
電線 か 新品 で ・……・ 
どちら が 12 年 半 も 
使用 され た も の か 
お わか り で すか 


左 の 写真 に 示さ れ て いる 二 本 の 電線 は 、 定 評 の あぁ る 
合成 ゴム た 、 デ ュ ポ ン 製 ネ え オ プレ ン で 保護 被 相 し た も の 
で す 。 左側 に 示さ れ て いる 電線 は 12 年 半 も (米国 北 カ 
リフ ォ ル ニア で ) 戸外 に 蝶 さ れ て いた も の で す が 、 右 
側 に 示さ れ て いる 新しい 電線 と 見 た 目 も 同様 で 、 同じ 
よう に 使用 する こと が で きま すす アマ 

これ は デュ ポン 和製 ネ オプ レン 被 相 の 電線 を 使用 する を 
こと に よっ て 得 ら れる 利益 で す 。 ネ オプ レン の 保護 は 
完全 で す 。 ネ オプ レン は 老化 、 天 代 お よび 日 光 に よる 
劣化 に 出 え ます 。 さ ら に 、 ネ オプ レン は 化学 薬品 、 摩 
絆 、 け ずり 取り 、 亀 裂 お よび 衝撃 に 素 晴 し い 耐 性 を 有 
し て いま す 。 ま た 、 油 、 グ リー ス ご こ ご 熱 よび 炉 に 耐 抗 
し ます 。 ネ オプ レン は 燃焼 を 助長 し ませ な た 。 

ネオ プレン 被 政 の 電線 お よび ケー プル の 詳細 に つき 
まし て は 、 い つも 電線 を お 求め に な っ て いる 販売 店 ま 
た は 下記 代理 店 に お なお たずね 下さ い 。 な お ぉ 資料 に 関し ま 
し て は クー ポン を ご 利用 下さ きい 。 


製造 元 E.I.du Pont de Nemours & Co.,(Inc.) 
Wilmington, Delaware, U. S. A. 


i DU PONT 日 本 代理 店 “1 

DU PONT NEOPRENE | アイ リタ ンー ティ ンク ター 
| (ジャ パン ジ ) リミテッ ド | 

| . | 東京 細 放 区 を 公 較 7 号 交 の 1 SKF ビ ル 失 (315140-9 1 

| 大 阪 市 南 区 安 選 寺 民 通り 2 の 47 電話 (26) 6593-8 1 

| ( 御 芳 を ) ! 

| (御社 名) 

REG, U, $. par. OFF. | ( 所 属 部 午 ) | 

#1802 | ( 御 住 所 ) ! 

| この クー ポン を お 切 取 り の 上 、 上 記 代 理 店 宛 お 送り 下さ い 。 } 


資料 を 疾 し 上 げ ま す 。 “Jour. Elec. Com ” 2/61-J 


化学 を 通じ … よ り 良 き 生 活 の た め 、 よ り 良 き 製品 を し 


I 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
l 
| 
| 
ご 
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40 1./SEC. 


V-11404 Pump and Magnet 


yw- 82./SEC. 実用 例 : 大 型 水冷 管 排 気 中 の 8 プ . ポン プア 


V-1 1402A Pump 
V11403 Magnet © 到達 真空 度 10'*“mmHg 以 上 
© 動作 真空 度 範 囲 2x10-?mmHg 10-!°mmHg 

4 半 

500 の 高温 まで 動作 ざ せ うっ る 。 

© 設置 に 際 し , 取付 位置 , 取付 方 向 , 振動 , 
加速 庶 等 に よる 制限 が な い 。 

〇 © 大夫 命 で あ る es 


WESEG 
弄 録 御 請 求 下 さい 。 


V-11411 . Pump 
V-11412 Magnet 


NEC イオ ン ポ ンプ 全国 一 手 販 売 特約 店 


製造 元 て 
a 丸文 株 式 会 社 
本 店 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 の 1 電話 (661) 2286 ( 代 ) 


話 (44) 5478 


池 区 芝 三 田 四 町 二 番 地 斑 導 店 生 捧 「 阪 市 1 西区 惣 下 通す の 14-」 衝 
才 旨 9 本 浴 に ss 神戸 市 生田 区 海 崎 通 2 の 26 電 庫 (3) 4266 
4 195 
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FANSTEEL METALLURGICAL CORPORATION 


TANTALUM CAPACITORS 


SOUID TYPE CS-T-A WET TYRERIRP 


i その 他 Foil, Wire, Powder …………… 


SILICON RECTIFIERS 


MOLYBDE NM 
COLUMBIUM 
UN GS aE 

CT TM EA 
CARBIDE O0088S 


過去 50 年 に わた り フ ァ ン ステ ィ ー ル 柱 は 各 得 希 小 金属 を 供給 し て 参り まし た 。 ファ ンス ティ ー ル ムル 社 
か ら 和 電子 工 学 用 楽 材 と し て の シー ト 、 フォ イル 、 ロッ ド 、 ワイ ヤー、 パ ゥ ダー キー バ パシ ター 
等 が 日 本 に 輸入 され て 居り ます 。 


日 本 総 代 理 店 
ESTABLISHED 1871 


Zz BRos 

GETZ NR ROS NN W &, ~ ぐ © ささ 
ゲッ ツブ プラ ザー ス 商 会 
東京 都 港 区 麻布 仲之 町 21 0 
大 阪 市 北 区 老松 町 3 丁目 西天満 ビル 4 作 号 電話 (36) 8555 
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Drva-F MPIFEIc 


直読 形 空 胴 周波 数 計 


極め て 簡単 に 周波 数 の 測定 が で きる 直読 形 
の 周波 計 が 完成 いた し まし た 。 和 従来 の トド トラン 
スス ミッション 和 形 と 共に 御 利 用 願い ます 。 現 在 
下記 の 三種 が 用 意 さ れ て お り ま す 。 


CFMD—077U | CFMD—097U | CFMD—107U 
測定 周波 数 | 5.8~8.2Gc |7.05~10.0Gc | 82~12.4Gce 
目盛 の 細か さき 5Mc 5Mc 5 Mc~10Mc 


TE Te 形 

T 
と を WR J-9 | WR J 10 
BR BRJ-9 


くく 菌 人 
カタ ログ 進呈 
御 ! 希望 の 方 は 本 誌 名 記入 の 上 


優れ た 8 の 僅 れ パー ッ ) 0 PR 課 ま で 申込 み 下 きい 。 


ミツ ミ 電 機 株 式 会 社 


東京 都 北 多 摩 郡 寿 江 町 小 足立 1056 
TEL (416) 2219・2619・2692 


PL a 


水平 型 平 型 ・ 双 子 接点 型 ・ 有 極 型 小型 ( 交 ・ 直 流用 )・ そ の 他 特 殊 型 各 種 


MA2P 型 (DC 用 ) 


定格 電圧 6,12,24,48,100VDC 

, cn | 生 | 動作 電力 最 少 0.4W 

js EE 1 最 大 2.5W 
WE 有 接点 組合 2 回 路 切 換 

A 衣 電流 容量 2A (100 VDC) 


取 付 ・ プ ラク グイ 2 型 
(オク タル ソケット ) 

+ 法 51x35x35 mm 
(取付 . 面 | 議 


⑦⑤ ーー 吾 高 見 澤 電 欄 製 作 孔 


東京 都 品川 区 西 大 崎 3 一 515 
TEL. 大 崎 (491) 代表 .2136 
工 場 東京 ・ 信 州 第 一 信州 第 二 


ーー 
関西 地区 代理 店 関西 制 谷 機 器 株 式 会 社 。 大阪 市 大 淀 区 本 庄川 崎 町 3 一 26 TEL (37) 9859 
itis 
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弊社 製品 の 種類 


Terminals) 
Headers) 
直っ 寿 ご 本 っ 提 』 


大 量 生 産 に 依る コス ト ダ ウン と 

高度 の 品質 管理 に 依る 品位 の 向上 と 

2 性 を 持つ 弊社 製品 を 自信 を 以 
上 なす > めし ます 。 


日 本 ミネ チア ベア リン ク 補 式 會 涼 


日 本 ミネ チュ アベ アリ ング 販売 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 兄 町 1 一 4 TEL (671)1203-5 


⑤ モリ オー CQ Reye 
RR 密 巻 線 拓 抗 益 


ステ アタ イト ボ ビ ーー 


M55 


ゴゴ ) ま 7 x12% 
低 抗 値 0.19~225kQ 
議 差 +1%~0.1% 
温度 係数 2 X10 WF 
4 


0 W~2 W 
0.1 Nn~6MN 


11 は | | | HT EI EE UE L i 


Hei ihotot2la aata lake! [2[7 lt2lg 2j9 | 
東京 都 荒川 区 日 募 里 町 3 丁目 6 0 6 番地 
リ 通信 機 株 式 会 社 
J 通 戸 DD 電話 荒川 (891)5 214 ( 代 ) 5428 


tse 


NS 
N 


NN 


a 


冷凍 機 付 
温 恒 部 楠 


ーー 


Dealhet- i 

SCIENTIFIC し LABORATORY | い 
EQUIPMENT | 
aa 


気 乾 


株 式 会 社 興 村 製作 所 


東京 都 板 橋 区 熊野 町 3 5 電話 (961)1596・2728 
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世界 に 迷人 然 た りー………- 


マイ 2 は 、 替 
2 簡 スイ リ チ 妊 a te 


習 乱 と 性 角 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆる 品種 が 完成 致し まし た こと は 人 世界 で も 最初 の 画 期 的 な も の で す 。 こ 
の 破 功 の 理由 は 本 暫 が 遍 紫 の 勤 き (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き * が 大 きい こ 
と 、 ご これ は 二 眉 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 徐 及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 昔 例 . 
新 分 野 へ の 明 ど ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特 役 は 鱗 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外す , 取付 位置 は 単 極 基 本 型 と 同一 琉 圧 1000vV. A. C. 一 分 韻 
(2) 機械 的 故 命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶 様 抵抗 500V. 1000M7 以上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な 力 (0. F.) 300-450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き  (P. T.) 0.5MAX 
(4) 単 極 品 を 2 ケ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動 き (0. T.) 0.13MIN = 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 踊 同 叶 。 戻り の カ (R. F:) MgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15  . 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 束 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841-2・8379 


Hh 


> 高 周 泊 紙 板 全 了 


アメリカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボン レッ クズ の 御 使 用 を 


ボン レッ クス の 用 途 
無線 有線 電気 通信 機器 用 , 超短波 医療 機器 用 , ラジ オ , 放送 機 
並 選 テ レビ ジョ ン , 船 般 及び 汽車 , 電 証 , 理化 学 , 火薬 容 浴 , 
ウェ エルダー 機器 用 ⑤ 原 子 力 平 和 利 用 ・ 各 機器 得 子 

@ 妥 社 御 考案 の 別 形 製作 の 場合 は 詳細 御 一 報 次 第 参上 御 説 明 申 上 ます 


* ミ ボン 子 製作 所 


信用 ある 人 金 国 無線 部 品 店 じ あ り 。 


東京 都 千 代田 区 神田 松永 町 1 9 番地 カタ ログ 准 芋 
と 2 軸 光 8619 0 未 計 名 記入 の 上 お 中 込み 下さ い 。 


RS 


測定 器 , 制御 機 尊 用 


パネ ル 型 摺 動 変圧 韻 


東 な に に ノル) 拉 


ーー 次 0~30V 1A 程度 の も の か ら , . 
7 一 次 0~260V 30A 等 の 大 容量 の もの まで 種々 製作 し 


30V1A の 標準 品 , ・ 下 は 一 次 100V, 一 次 80~ 


0130 V+5 V, 10A) 一 次 , "一 次 巻 


は 100V 5A 禁 江 ロロ で 0.3kg-cm 程度 で 小 容 量 の モー タ 


。. J - , CN 作 重 
» A " - ~~ - A 
s i 
「 
半 ¢ 
i | rt 
\ ト 計 < に - 
電 海 & - 単 相 , 三 相 の 単独 
RR & 
R ” A 
。 o° 
a c 
- 4 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 
ホロ ロト [|[ 基 ) 9 4 ロモ セ 人 人 人 A し すす 


東京 精 電 株 式 会 社 話 (501) 9349・9522 


4 新 儲 品 
TP _ 030 一 10 型 入 記 電圧 AC 50~-60co_ 90~105 V 

gt 0 : 出力 電圧 DC 0~30 V 連続 可変 

出 万 電流 最大 連続 負荷 10 A 

電圧 変動 電源 及び 全 負荷 変動 に 対し 100 mV 以下 
リッ プル 5 mV 以下 

過 電 流 安全 装置 付 


寸法 ・ 宣 量 520Xx340x360 4lkg 


PAT PEND 
この 他 製 造 中 の も の は 次 の 通り で す 。 
掲載 誌 御 記 入 の 上 カタ ログ 御 請求 下 
さい 。 


出力 電圧 | 出力 電流 
TPM 025—02| 0~25VDC| 0 ~200mA 


川崎 市 二子 662 
TEL (701) 4391 


(048) 3883 
048) 4111 


一 段 と 向上 し た 安定 


〇 トラ ンジ スタ ー 電 庄 抵 抗 計 DV- フ マ 和 
携帯 用 で 指示 値 が 極め て 夫 定 , 感度 更正 装 計 付 っ 
測 定 範 思 直流 , 交流 電 庄 0—1.5/5/15/50 
150/500 /1500 7 レン ジ 
(AC 電圧 は r.n.s30 c/s 一 100KC) 
高周波 電 計 0.1 一 1.5/5/15 3 ヒン ジミ 
拭 抗 0 一 100M9Q 7 レン ジ 
(中 心 抵抗 値 109 /1009 1 KgQ / 
10Kn /100 KN / 1MQ /10 MQ ) 
周 波 数 範 凌 AC 30c/s 一 100 KC 
HF 20 KC~300 MC 
入 カ イン ピー ダン ス 直流 15V ま で は 500 Kn/V 
15V 以上 25MQ 
AC・HF 15V ま で は 235 KQ/V 
15V 以上 1 MQ 
並列 容量 HF1.8 PF 以下 


AC15 PF 以下 
説 t 療 直流 , 変 流 ,- 高 周波 
定格 値 の +3 % 以 下 
抵抗 目盛 長 の + 3 % 以 下 - 巡 ※ 
(中 央 目盛 R の 0.3 一 3 倍 の 問 ) 話 
電 況 乾電池 1.5 V ( 単 一 ) 2 ヶ , 潤 0 
GN RA LF 2 


22.5 V {BL—015) 1 ヶ , 


大 央 電気 株 式 会 社 
共 江 022) 94 10 7 人) 


各種 掃引 信号 発生 器 
歪 率 レ ベル 測定 器 
テレ ビ 用 測定 器 


最小 恨み 太 き さと 各 晶 て TI Ma 


gE 人 と と を 導 oa 
最大 の 許 能 を 纏 る pirrprer PP 


ーー。、 欄 帯 用 画 
7 7 


00==A 和 弄 


ドド 数 "A 区 一 6 812 各種 


B 了 一 4, 6, 各種 < "0 計 3 
印画 紙 中 88, 125mm 長 25m ーー 誠 、 
に 録 放 束 。 謀 て 273,210; _ 30; 100cm / sec | 
効 時 1 50 又は 1/100sec. 

電 源 A.C. 90 一 100V D.C. 12V 両用 


主 要 製 上 品 
sc 、 a ゃ ~” ~” 
7 三栄 測 器 株 式 会 社 
5 ラ i ーー 
流 増幅器, 各種 歪 記録 増幅 器 本 社 東京 都 新宿 区 柏木 コー95 Tel.(3 
‘$ 2 。 械 場 東京 都 武 蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel.(022 一 ②) 4941 ; 。 
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世界 に 誇る 完璧 な 総合 技術 が 生ん だ ……… 


ELECTRONIC COMPON EN 


ら ゆ る 電子 機器 の 高 性 能 高 信頼 化 を 推進 する 新しき 働き 手 き て を お 


0 サー 


大 泉 製 作 所 入 上 ポ の 光 生 に 押 7 
業 - 
a 電 橋 (571) 85 り ( 較 計 


高 出力 広 難 地 
増 巾 電源 装置 


“4 内 容 
本 装置 は ラッ ク 型 で 。 磁性 材料 測定 用 。 ォ | 
ー ト メー ショ ン 測 定 用 , その 他 実 験 用 の 電 渡 
と し て 使用 で きる う ょ ぇ , 周波 数 は 20%10K 
% まで の 広帯域 と な っ て お り ま す 。 


また , 発振 器 を 内 蔵 し , fr KS9%s を 連 i | 
統 的 に 可変 する こと か が で きま す の で 非常 に 便 
利 で す 。 


お 問い 合わ せ は 宣伝 部 宛 に お 願い し ます 。 
山水 電気 株 式 会 社 
社 。 東京 都 杉並 区 和泉 町 460 番地 電話 (328) 代表 0111 番 ~⑩ 


本 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 都島 区 神島 南通 り 4 一 8 電話 堀川 (35 )8009 ・7819 撫 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 計 宮 出 町 5 4 番地 電話 中 (⑫4) 6240 番 
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de トラ Rr 


画 期 的 / 安 定 度 


トラ ンジ スタ ー 安 定 化 電源 


⑧ 当 社 技 術 陣 の 研究 開発 に よる 
全く 新しい 回 路 方 式 
⑧ 従 来 の 石 の 数 の - で 0V か ら 
連 続 可変 


@1 ケ の ダイ ホー ド と 1 の 拭 Me 


2 作 
8 0 


ee 東京 都 三 魔 市 准 礼 550 TEL ムサシ ノ (3) 3883 


GENERATOR 


1. 用 途 -- オシ ロス コー プ の 所 引 時 間 の 較正 , 
儲 受 : 涼 の 匠 絞 な だ 使 串 0 科 ます 
性 能 
a 
Ed A NI 0 SS 
5gs, 10gks, 50ks, 1004s 500£s; 
5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
"10 
27 確度 導 0.122E に IC 水井) 
3 紅 罰 8 VEC 
2420 板 モ デラ スズ る イチ 交 切 換 
可能 
ドリ ツー, 力 
・1 周波 数 1Me/s 100kc/s 
Oke/s, lke/s, 100¢/s, 10c¢/s, 1ce/s 
EA) 
SR 
電 源 AC95V 一 105V 50c/s 一 60c/s 
消 提 電 力 450V A 
寸 法 約 540※x370x300 
重 量 約 40kg 


一 営業 品目 一 


パル ス 応 用 各種 測定 器 ・ 多 現 象 オ シロ スコ ー プ ・ 高 : 洒 Pe i 
周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 器 ・ パ ラメ トロ ン 関 通信 機 抹 式 倉 訪 
係 測定 器 ・ 標 準 時 間 発 振 器 ・ 微少 時 間 統 計 機 ・ 医 用 東京 都 港 区 西久保 信 幡 町 1 0 
電子 管 測定 器 ・ 其 の 他 超 広 芝 域 増 巾 器 関係 電話 人 431) 276.2: 2733 
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< あなた の 7 TE A 


; トン ス a 
で " た すす 高度 


の 技術 を / 
技術 者 募集 


務 内 容 

A = 4 

テレ ビ ・ ラ ジオ 放送 装置 
UHF・VHF・FM 送 受信 装置 
各種 測定 器 

工業 用 テレ ビ 及 工業 用 計測 器 類 
放送 用 トラ ンジ スタ ー 和 機器 

低 周波 変成 器 

ーー 


問合せ 先 池上 通信 機 KK 人 事 課 
川崎 ② 7315 ③ 0376 


上 過信 機 株 式 社 。 


取締 役 社 長 斉 藤 公 


スペ ン レ ー 
ロー / 三 ! リコ ー 和 畠 i 


7 、 
~ 


SSIOSIII SIE 


= 


直流 機器 の : 必 臓 部 に ( 最高 の 設計 技 術 D3 完ぺき き 
2 違 旨 本 桂 る スタ シレ ー 一 整流 器 を ご 用 命 下 さい 。 
アフ ター サー ビズ も 潤 点 で すか ら 次 心して ご 使用 
願え ます 。 


特 長 @ 品質 が 均一 で ある こと 。 
@⑧ 効率 が どき さわ め て 高い こと 。 
⑧ 性 能 が 安定 し 寿人 沼 が 長い こと 。 
@⑧ 取扱 い ・ 保 守 が 人 簡便 で ある こと 。 
⑧ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 


Sumer , カ < ログ 時 Rt —ー605 スタ ン リ ワー 電気 K. K. 
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家伝 課 275 係 あて 


本 機 は 0.008 cps 一 1,200cpe の 正弦 波 ・ 三角 波 お よ 
び 千 形 波 を 10 進 法 5 レン ジ に 分 割 し て 発生 する 極め て *“ ソン 7 ラ 
安定 な 超 低 周 波 発 振 器 で , 出力 電圧 の 周波 数 特性 は 本 邊 x アク ショ ンー 
的 に フ ラッ ト , 波形 お よび レン ジ の 切換 え に よ りほ と ん = 452 形 
ど ト ラン ジェ エン ト を 発生 せ ず , た だ ち に 新た に 与え られ 
た 波形 で 発振 し ます 。 

な お , 開放 出力 電圧 を 指示 する peak to peak 形 電圧 計 
が 組込ま れ て いま す 。 


100 V, 50/60cps 約 150VA 
RRR AA yn 約 22kg 
(10 進 法 5 レン 2 ee 0.008—1,200cps 
平 的 お よび 不平 衡 
正弦 三角 波 および 征 形 波 
(ka 久 茶 に 3 波 穫 と も ) 

…30Vp-p 以上 
出力 電圧 周波 数 特性 : 土 2% 以下 

出力 電圧 安定 度 (電源 電 庄 の 十 10% 変 生 に 対し ) 
… 士 0.2d B 以 下 
季 率 (正弦 波 ) 0. 008 ~100cps 。 % BTF 
LDU EDS 2% 以下 
出力 イン ピー ダン ス … … 約 259 
0 ( 暫 必 負 ) 


JJY 曳 信 機 661- A 形 


本 機 は , 日 本 標 准 電波 (JJY) 専用 の , 局部 発振 回 路 を 水 品 制御 と し た 受 
eo 枯 六 時 其 の 標 地上 し 平 錠 用 で き さ は て 臣 液 伝授 状 誠 を 知 
ィ パネ ル 面 に は 人 簡易 形 ラ メータ を を そ な ょ ぇ 、 そ ニ ター と し て 2.5* 々 スピ ビ ピー カー を 


内 蔵 し , 後面 に は 6009,1000%% の 出力 と 1%% の パルス (正極 性 ) 出 力 端 子 を 
を そなえ ぇ えて いま す 。 


抹 式 次 訪 区 水 電 流 由 


寿 命 20,000 時 間 以 上 
雑 音 TeV 6kQ 

i 50 c/s 

励磁 コイ ル 80 c/s 6.3V 850 
種 類 一 般 用 低 入 力 用 


米 国 Swoutout 社 と 技術 提携 


用 電子 管 記録 計 3 騙 十 気 株 式 合 列 
途 直 学 増加 只 逢 大 騙 還 メ / 多 到 営 中 
本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 398)5111( 代 表 ) 
大 阪 出張 所 大阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36 2491_5 (次 換 ) 


小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号室 電話 小倉 (5)8621 


前 一 55 


人 四 析 s( こ | 」 自重 第] 穫 | 回 只 
に | コン ペラ メド ロン 2 


Rw “ i 
FTIIIIIIIIIILL 
i "bb 


口 パ ラミ スタ ー 口 メモ リー・ マ トリ ックス 


パラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 そ の 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制御 方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 米国 を 始め 各国 
で も 高く 称 准 され 採用 も 本 格 化 し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ シ スズ ス 
テム の 回 路 素 子 パ ラミ スタ ー 、 記 憶 素 子 メ モリ ー マ ト リッ クス 等 を 量産 する 
ほか 、 電 子 計算 機 、 自 動 制御 装置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 . 


1 月 1 日 より 商 林 か を / 東 京 電気 化学 エ 業 株 式 会 社 
の NM うに 変人 り ま た だ る 東京 都 寺 代 田 区 神田 松 住 町 の 番地 


ます o 7 リン ト 配 入 化 x 


©⑨ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下さ きい 。 
娘 配線 図 や 簡単 な 略図 か ら で も 、 す ぐ で プリ ント 化 致し ます 。 


太 設計 か ら 上 製造 まで 一 費 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 き され た 設備 か ら 
ト 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の ゆく こと と 存じ ます 。 


人 二 


ニー ラオ ナオ から 
ラマ 


銘 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 祖師 ヶ 谷 2 ~686 TEL (46) 0278・1231 
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本 誌 の 二 大 綱領 


dh mn ll 


= | 半 0 史生 由 水 時 を 桂 し 。 業界 の 発展 に 寄与 
回 本 才 の 抽 望 と と た iilila bi 5 


じ か づ け 法 に よる シリ コン 整流 素子 
ツ 東芝 楼 HH 信友 他 ) 
東芝 トラ ンジ スタ 工場 が 開発 し た 新しい 製法 に て の 
詳 埋 
プ ル バ の 電子 革 算 機 へ の 応 用 


新 連載 プ 技 術 英文 の 書き 方 
通 研 平野 』 進 
\ 門 講座 電子 工学 者 の た め の 固 体 物 性 
通 研 進藤 珠 歳 


Et 改 田 睦 男 » 
紅 何 学 的 間 題 て 算 # 析 に 威力 を 発揮 し RA ハ いる サー ボ 形 演 六 エ ’ ト の 
テア ナド グ 計 算 機 に どう レゾ ル バ を 応用 する か 二葉 大 小 郷 . 寛 
用 し | | a s 
詳説 生 衝 用 し た ; 唱 定 舌 の 実例 。 本 電子 工業 デザ イン ・ シ ー ト ノ ズ 電 子 管 
到 レ レク ト ロッ レミ ポッ セ ンス を 用 いた 対照 一 覧 表 日 電 東 孝 容 正 
表示 装置 (2) 通 研 古 越 光雄 


海外 文献 プス ペク RZ i 肖 を 設計 す る 
訪 ソ 記 / ズ electrification か electrifiction か 


杏 村 


: 人 喉 電 8 


員 人 光 


o 確実 入 手 に は 直接 講読 を ) 
科す 笛 才 半年 分 900 円 (5 分 引 DD 
‘pias a ye 彰 流 特許 1 年 分 1,710 円 1 割 引 DD 


y デー タ 処 理 の 入門 か ら 実 用 まで < 上 発 売 中 > ッ ーー 上 着 主 真 目次 === 生生 
マッ クラ ッ ケ ン , ワ イス , リ ー:Programming Business Computers : ① デ ー タ 処理 と いう 間 題 ④ フ ァ イ ラ ウレ 


: ⑧ 流 れ 図 の 災 き 方 ⑪ デ ー タ 処理 機械 : 


事務 用 計算 機 の プロ ケラ ミン グ 825 汗 0 


高橋 茂 監訳 ・ 石 井 治 ・ 相 磯 秀夫 ・ 淵 一 博 共 訳 * ド の | 

民子 計 介 算 機 を 事務 デー タ 処 理 の 問題 に i 9 ポ 横 細 i スタ ⑨ サ ブル ー チ ン ⑯ 入 出力 装置 

と こき た 時 枯 の は 人 を 入出 力 の プロ グラ ミン グ ⑫ プ ログ ゲ グラ 
な に を トク グ クス 紅 1 ; 

に 読む だ F で は あき た ら な い 人 の た 上 上巻 368 質 1 200 』 ム の 検査 な | 

5 る : 下巻 300 真 1,000 : わし 方 ・ 用 語 の 説明 


pp ディ ジタル 計算 機 の 実用 入門 参考 書 月 刊 「 電 子 計 算 と 制御 」 改 題 


R.K. リ チャ ー ズ : Arithmetic Operations in Digital Computers 0 = 、 a 
ディ ジ タル 計算 機 の 演算 方 式 ブー トメ ーション 技術 


en Office and Industrial Automation 
高橋 茂 監修 ・A5 判 ・365 頁 ・ 特 上 製本 画 入 定価 \1,400 衝 幸 処理 を 核心 と し た オー トメ ー シ 。 ン 技術 
機器 の 普及 と 啓蒙 の た め の 技 術 誌 / 


放 周波 数 解析 変調 : 雑 音 の 理論 。 2 月 号 こ ひと と て (山寺 隆志 )・ 航 補 徹 研 の 


ゴー ルド マン : Frequency Analysis, Modulation and Noise 0 8 Rh 
8 。 親 困 考 夫 ・ ・ 堀 内 和夫 。 共 5 話 ①( 木 納 岩 ) ・ デ ィ ジ コン 2 
‘ 参 二 )… 高 放 ミミ パ ルプ ] 

高 必 情 報 処 理 oe EN | > ノ ク 届 0 電子 タ イブ ライ タ (方 

人 OO 0 人 邊 ) ッ マイク カン イッ チ の 応用 (日 人 一 邊 5 

a ee i ee i EG | B85 凍 本 交 8 水 紀 80E 廊 本 計 を 晴 読 きれ る 方 は | 

コリ シンチ ェ リ ー: Or Human Communication s | 誌 _ 半 カ年 \ 9 っ | 

関 英男 監訳 ご 2 月 下旬 刊 >\1,200 | 人 バグ 年 す 3840、 約 な き 坦 合 は 入手 国旗 | 

困 京 都合 東 区 簡 御 徒 条 3 一 20 (池内 ビル アー し 

光 環 書院 信 間 人 (5D 6464-5094 拓 符 京 京 34089 の ! 
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ve 


現 春 の プロ ヤセ ス 計 装 に 於 いて で て" アー タニ テニ ョ ケー の み で テロ セス を 上 | 入力 信号 0-10mV 直流 統一 信号 
運 技 し よう と し て も ,。 な か な か 困難 な 点 が あり ます が 、 そ の 用 途 を |e 入力 走 府 器 200 点 クロ スペ ニー メ 4 
原 江 位 に 信 点 を し ば ぼ ばっ て 考え て みる と 


チ 人 入力 回 路 及 び 他 の 同期 

O 原 単 合 は ディ ジタル 表示 が 必要 で ある 。 制御 回 路 の 切換 に 用 いる | 
Oo 多く の プロ セス に 於 いて は 原 単 位 の 覧 集 等 の こと か ら ロ ガケ ガー が 必 e 作 表 桁 数 0~-1999 

変 で ある 。 oe 較正 標準 電圧 を 入力 に 接続 し 
O 〇 原 単 位 は 主 に 積算 億 で ある 。 < 行う 

きき の よう り に 才 みみ る と , プロ セス 用 ロロ ケー の 有用 性 は 非常 に 大 きぐ 。 bp 

’ i ン ピ ー ダ ンズ メ 

ある 程度 の 標準 化 が 可能 と な り ま す 。 ンー 


) 当社 の COSTALOG. は 自記 の 主旨 に より 製作 し た も の で 積算 機 | " 走 青 変換 速度 1 点 / 秒 
衣 | 層 を 必要 数 だ け も っ て いる 。 ま た 警報 回 路 や 、offnormal 専 用 プリ 上 || * 作 理 叶 周期 固定 ( 例 全 点 1 時 間 毎 ) 


ィ タ メー を つけ る こと も で き 「 仕 様 の 標 汰 化 』 に より コス ド ダ ウン カ が | * 任 意 呼 出し 1 点呼 出 表 示 及 び 全 点 
5 が が) 才 さ れ で いる 呼出 印 守 


| 避 内 河 雷 秋 製 作 所 


グ 在 社 ・ 工 場 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 3000 番 地 電話 豆 衣 391 周 、。。 


and Ss oi i ml * raat 


代表 1901 
2) 代 表 3701 


る 店 名 古屋 ・ 大 阪 ・ 小 倉 。 出張 所 新潟 広島 
CG 
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中 
Df 


通 知 


軒 気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 
昭和 36 年 3 月 開催 通知 


本 会 会 員 は 誰 で も , 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で き , 研 


究 発表 も で きま す 。 研 宛 発表 希望 


EE CE hE 
1 電気 音 級 研究 専門 委員 会 委員 長 富 田 義男 

日 拉 給 時 選 3 衣 6 日 KC 有 う イオ 4 時 : ヘ 1 時 

場 ・ 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 季 代 田 区 富士 見 町 2 の 8, 国電 . 飯 田橋 駅 . 水道 橋 寄 り 改 札 口 下車 

議 題 (u① 継電器 の チャ ッ タ に 関す る 研究 西口 薫 君 ( 旧 立 製作 所 ) 

2) 帯域 雑音 の マス キング 規準 化 表 示 に ょ る 明度 値 の 予測 
斉藤 牧 - 三 君 ・ 渡 辺 真吾 寿 (GE Rf 

2. マイ クワ ロ 波 真空 和 衝 研 究 再 門 委 員 会 委員 長 小池 田 二 朗 

日 時 3 月 6 日 (月 )14 時 ~174 時 」 

場 所 東大 山 上 会 議 所 2 号室 ( 女 京 区 本 冨士 町 ) 

議 題 (1①) 波形 電界 を 考 上 た 入れ た 板 極 管 大 振幅 動作 の 解法 三 杉 隆 彦 君 (神戸 生業 ) 


2 時 間 的 な ら び に 空間 的 旋回 電界 と ょ る サイ ク ョ トモ セン 流 の 
バラ メト リッ プク 増 幅 斉藤 成文 君 (東大 生研 見 目 正 道 君 (日 電 ) 


3) 円筒 ビーム 用 磁界 界 浸 形 三 極 電 銃 子 の 設計 
: i . 長 倫 有川 君 ・ 岡 本 降 三 君 < 松下 電子 工業 ) 
3 回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 委員 民 川 上 正光 
日 計 .3 月 14 日 ( 火 )14 時 ~ 17. 時 
場 所 国際 電信 電話 (株) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12, 国電 , 恵 比 寿 駅 . 下 車 ) 
講 題 (ul 電子 回 路 の 図 和 解 折 (その I) 


(トラ ンジ ス 交 回 路 に つい て う 藤 原 皿 志 君 (日 本 コ ョ ン ピ ビ ゃ ) 
罰 磁 心 ア ナ r グ 記憶 演算 素子 を 用 いた 伝達 数 可変 ぁ 波 器 (実演 ) 
(国際 電 々 研究 所 調査 課 ) 


©⑧ ( 力 に つい て は 前 回 研究 発表 の 資料 を 御 持 参 下 さい 。 
生ま. オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 委員 長 高 橋 秀俊 
日 時:3 月 16 日 ( 木 )14 時 17 時 
場 - 所 東大 理学 部 会 議 室 ( 京 区 本 富士 町 ) 
議 芋 (①) 音声 認識 プロ グラ ム SNCS と その 実験 猪股 修二 君 ・ 篠 田 隆 子 君 ( 電 試 ) 
熊田 . 衛 君 ( 東 大 ) ・ 沢 田 武久 君 (電通 大 )・ 正 幡 悦 雄 君 ( 電 機 大 ) 
較 機械 要約 法 散 沼 良一 君 ・ 杉 清 成 昭君 ( 電 試 ) 
i) 非 直線 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 高 木 純一 
日 時 3 月 17 日 ( 金 )14 時 ~17 時 3 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 季 代田 区 宮 士 見 町 2 の 8, 国電 , 飯田 橋 駅 。 水道 橋 寄 り 改 札 品 下車 ) 
論題 = テキ ダ ィ オー ド 2 安定 回 路 に お ける 振動 下旬 
な 河 本 辺 吉 者 ・ 河本 佐和 子 書 (y= つ 


te 


6. 医 用 電子 装置 研究 専門 委 員 会 委員 長 阪 本 兵 房 
日 時 3 月 20 日 (月 )14 時 ~17 時 
場 所 東大 医学 部 本 館 会 議 室 ( 女 京 区 本 富士 町 


議題 赤外線 の 医学 へ の 応用 原島 治 君 (日 電 う ・ 崎 田 隆 夫君 (東大 田 抜 内 科 う 


⑨ 第 四 回 国際 医用 電子 会 議 と に つい て ( 赤 紙 3 頁 参 照 ) 
7. ア ン テ ナ 研究 専門 奏 員 会 委員 長 加藤 安 太 郎 
日 時 3 月 23 日 ( 木 )14 時 ~17 時 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 季 代 田 区 富士 見 町 2 の 8 国電 , 飯 田橋 駅 , 水道 橋 寄 り 改 札 品 下車 ) 
鐘 題 (1) 鉄塔 の 側面 に 取付け する UHF 放送 用 アン テ チ ナチ 芝 野 儀 三 君 ( 住 友 電 工 ) 


(2 UHF 放送 用 スロ ョ ッ ト ア ン テ ナ 松 下 雅 夫君 ( 古 河 電 工 ) 

(3) UHF 放送 用 アン テ ナ に つい て 遠 藤 敬 二 君 (NHK 技 研 ) 

(4 UHF 放送 用 アン テ チ ナ 内 田 英 成 君 ・ 遠 藤 利 三郎 君 ・ 永 井 注 君 (東北 大 ) 

(5) UHF 放送 アンテ ナ の 実 共 5 森田 実 君 ・ 島 崎 静 礁 君 (電気 興業 ) 
8. 電子 計算 機 研究 専門 奏 員 会 委員 長 後 藤 以 紀 


日 時 3 月 23 日 ( 木 )14 時 ~17 時 
場 所 東大 工学 部 電気 工学 科 輪 講 室 (文京 区 本 富士 町 ) 
講 題 u) 京都 大 学 電子 計算 機 KDC 一 [た に つい て 
前 田 向 一 君 ・ 坂井 利 君 ・ 矢 島 修 三 君 ( 京 大 ) 太 田 栄一 君 ・ 伊 与 部 貞一 君 ( 日 立 ) 
(9) NEAC 2204 電子 計算 System に つい て . 
金田 和弘 君 ・ 石 井 療 昭君 ・ 斎 藤 将 人 君 山田 照 竜 君 ( 日 昌 ) 
9 トラ ンジ スタ 研究 専門 答 員 会 委員 長 岡 部 豊 比 古 
日 時 3 月 23 日 ( 木 )14 時 ~17 時 | 
場 所 東大 山上 会 議 所 < 廊 京 区 本 富士 町 ) 
議 題 (1) ドリ フト . ト ラン ジス タ の 遮断 周波 数 菅野 車 堆 君 ・ 越 賀 夫 差 子 君 ( 東 大 エ ) 
( 狗 テテ サキ ダイ オー ド 対 回 路 の トリ ガ 特 性 福井 殺 昭 君 ・ 池 田 秀 也 君 (< く ツ ッ = つ 〉 
(3) エサ キダ イオ ー ド に よる 高周波 お よび 分 数 調 波 出 力 の 変換 特性 
" お よび その 応用 た つい て 山本 達夫 君 ・ 岸 本 " 上 君 (防衛 庁 技研 ) 
10 電波 伝 捧 研 究 専 門 委 員 会 環 員 明王 っ 還 で 邊 
日 時 3 月 24 日 ( 金 )14 時 ~17 時 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 (目黒 区 三田 12 の 1, 国電 , 恵比寿 駅 下車 う 
議 題 (1① 単 一 山岳 た にょ る 血 折 電界 強度 の 統計 的 特性 
家 入 精 二 君 ・ 青 柳 正 三 君 ・ 仲 原 茂男 君 ( 運 。 研 ) 
(2 UHF 見 透 し 外伝 播 と お ける 広帯域 信号 の 伝送 特性 


平井 正 一 君 ・ 錦 織 清 君 ・ 福 島 円 君 ・ 栗 原 芳 高 君 ・ 丹 羽 俊太郎 君 ( 電 波 研 ) 


11. 航 宰 電子 機器 研究 専門 委員 会 - 要員 長 小林 正 次 
日 時 3 月 27 日 (月 )14 時 ~ 17 時 
場 所 日 本 電気 (株 ) 四 階 会 議 室 (国電 , 田町 駅 下車 ) 
議 題 (1) 米国 FAA \ の 航空 機 の 腕 行 お よび 管制 施設 の 計画 に つい て 
: 一 7 大 正 君 ( 般 空 局 ) 


2 和 天 レー ダ に っ いて : 計 < 用 に 人 腹 上 て 交 xa 


12. 超 音波 研究 専門 委員 会 委員 長 能 本 乙 彰 
=| 時 3 月 28 日 ( 火 )14 時 ~17 時 
場 所 東京 工業 大 学 講 凌 室 (目黒 区 大 岡山 , 目 消 線 , 大 岡山 恥 下 車 ) 


議 (1) 強力 音波 に と ょ る 固定 壁 境界 付近 の 発熱 串 っ 村 攻 ~ 某 君 (Ey 
2) 音波 に ょ る 煙 却 質 の 凝集 た 関す る 実験 I 欄 維 導 CH る 9 
13. 磁性 材料 研究 専門 委員 会 和 員 長 博 田 五大 


日 時 3 月 30. 日 ( 木 う 14 時 ~17 時 
場 所 電気 通信 学会 会 議 室 (千代 田 区 富士 見 町 2 の 8, 国 電 , 飯田 橋 駅 , 水 道 橋 寄 りり 改札 口 下車 ) 


議 題 (1) 欠 末 治 金 の 基礎 た つい て 木 村 休 君 ( 通 。 研 ) 
磁気 緩和 損失 の 計算 式 た と っ いて 佐藤 君 (東北 金属 ) 
14. イン ホメ ーション 理論 研究 専門 委員 会 委員 長 大 和泉 完 旗 
時 る 3 月 (人 金 ) 1 本 時 : へ 1 時 
場 所 国際 電信 電話 (株) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12, 国電 恵比寿 駅 下車 
本 題 . (1) 計算 機 に よる ピッチ 抽出 に つい て 


猪股 修二 君 ・ 篠 田 隆子 君 ( 電 試 ) ・ 沢 田 武 久 君 ( 電 通 大 〉 
(2) 非 調 波 音 の ピッ チ に 関連 し た 周期 性 に つい て 艇 本 利 孝 君 ( 通 研 ) 
[3) 音声 の ピッ チ 抽 出 に つい て 着 林 元 君 (岩崎 通信 機 ) 
( 貞 パタ ー ン 認識 の 理論 本 多 波 雄 君 (東北 犬 


~~ 


3 月 休会 の 委員 会 「 マ イク ャ 液 伝 送 」「 通 信 方式 」「 信 頼 性 と 品質 管理 ] 


第 4 回 国際 医用 電子 会 議 
(The 4th International conference on Medical Electronics) 


第 1 回 パリ , 第 2 回 ペリ, 第 8 回 ロン ドン で 開催 され た 国際 医用 電子 会 議 は , 第 4 回 が = ュー 
|| ョ ー ク で 1961 年 7 月 16 日 へ 21 日 た 豆 つ て 開か れる 。 論文 の 発表 と 医用 電子 装置 の 展示 が 行わ 
| れる が , と れ に 関す る 詳細 は 下記 に 問合せ 下さ い 。 


東京 都 千 代田 区 丸の内 3 の 14 東京 商工 会 議 所 ビル 5 階 


境 a 電子 機械 工業 会 内 鈴 木 信 雄 電 (211) 2765~9 
. 避 

区 思 和 36 年 度 電 気 四 学 会 連合 大 会 
測 期日 昭和 36 年 4 月 7 日 ( 金 )~4 月 11 日 ( 火 ) 

- 吉 る 会 場 大 阪 大 学 工学 部 (大 阪 市 都島 区 東野 田町 ) 


| 詳細 は 本 会 誌 12 月 号 会 千 告 ( 赤 株 ) を 御 参 昭 下 さい 。 - 


_ 会 典 滞 納 に よる 雑誌 発送 停止 者 es.215mey 
( ア ) 秋山 児 悟 (新居 浜 市 庄内 町 ). 秋山 玄 雄 (枚方 市 中 宮 隔 ノ 町 〉 容 部 城 一 (横浜 市 中 区 間 内 町 う 、 荒井 健三 郎 
(世田谷 区 圧 町 ). 新 田 目 伴 造 (仙台 市 連 坊 小路 ). 有 田 慎 ( 鎌 倉 市 二階 堂 ) 安 藤 鎮 男 ( 世 田谷 区 玉川 等 々 力 還 う . 
( イ ) 井坂 治 録 (北陸 電波 監理 局 ). 石橋 大 三郎 (板橋 区 板橋 町 ). 井上 正伸 (四国 電気 通信 局 ) う 。 岩井 7 議 
(豊橋 市 旭 本 町 ). 岩見 隆 臣 ( 新 日 本 電気 ).( ウ ) 植田 苑 (杉並 区 成 宗 ). 上 松 幕 (大 阪 府 三島 郡 三島 町 > 
臼井 映 央 大垣 市 南 若 森町 > 内 山健 筆 ( 居 所 不明 う . 浦山 隆 保 (電源 開発 中 央 通信 部 ). 《 エ 》 江口 竜夫 ( 横 
浜 市 保土ヶ谷 区 常 艇 如 ). ( オ ) 大 石 多喜 雄 (前 岡 県 浜名 郡 積 志村 )。 大島 良三 ( 商 面 市 桜井 ). 医 購 昭二 郎 
(市 川 市 信 帳 町 >. 岡田 徹 ( 横 須賀 市 上 町 ). 小野 和美 (福岡 市 籍 崎 ). 尾 上 通 雄 ( 北 多摩 郡 国 分 寺町 ).( カ ) - 
官 原 人 慎 ( 弓 羽 市 小竹 ). 金 田 治 て (大田 区 山王 ). 加納 実 ( 謝 飯 区 本 田 立石 町 ). 神 瀬 昭 (読売 テレ ビ ). 
河井 武 (名 古屋 市 中 区 老松 町 ). 川上 照 寿 (横須賀 市 道 浜町 ). 川西 孝 礁 (練馬 区 東大 泉 )。 川野 秘 治 横浜 市 
南 区 大 岡町 >. ( キ ) 木村 兵 二 ( 新 三菱 宣 工 ). ( ク ) 久米 稔 (松下 電器 ). て コ )〉 古 貨 軍 治 (人 幅 市 大 字 引 
野 ). 小串 続 (ラジ オォ 熊本 う . 小関 。 務 (岩手 県 電力 局 ). 小林 国 治 (浜町 分 局 ) 小林 千 之 (名 古屋 市 昭和 
区 荒田 町 ). 小松 秀雄 (高知 市 室町 。 ( サ ) 相楽 和男 (三菱 造船 ). 佐田 猛 (諫早 無線 受信 所 ). 佐藤 均 
( 女 京 区 丸山 町 >. ( シ ) 島田 富男 (練馬 区 南町 > て ス ) 祐 家 天 男 次 木 市 田中 ). 鈴木 痛 夫 ( 画 館 市 湯 倉 町 . 
鈴木 郎 (世田谷 区 祖師 ヶ 谷 町 ). 須田 昌宏 (世田谷 区 祖師 ヶ 谷 町 ). 須 衣 勝 幸 (中 央 区 新 価 島 東 町 . C セ ) 
関谷 宏 (世田谷 区 世田谷 ).( タ ) 高橋 修 (明石 製作 所 ). 高橋 静男 (電源 開発 ). 高橋 新 三 ( 山 民 産業 ). 
竹内 康太 郎 (東京 高周波 電気 訪 ) 竹内 良純 (広島 中 央 放送 局 ). 田 中 茂 利 ( 京 大 工学 部 う . 田中 靖 三 ( 代 面 市 
町 小 路 ). で ツ ) 巡 田 正治 中 部 電力 ). 本 植 落 二 ( 品 路 区 大 井 元 芝 町 ). 《 ト ) 徳永 次 男 (福岡 中 統制 電話 
中 継 所 ). 戸田 和夫 (杉並 区 西高 井戸 ). ( ナ ) 長岡 員 一 CNHK). 中 村 平 (名 古屋 市 昭和 区 楽園 累 》. 
<=) 新 田 秀 夫 (新宿 区 百人 町 ). ( ヌ ) 沼田 誠 作 (調布 市 入間 町 ). ( ノ ) 野口 信治 ( 叉 京 区 竹早 町 ). ( ハ ) 
橋本 保 (松山 市 新 王 町 ). 畑 和夫 (古河 電工 ). 馬 場 照 明 (横浜 市 戸塚 区 戸塚 町 ). 馬場 軍 久 (神戸 市 兵庫 区 
松本 通 ): 羽 深 法 雄 (福岡 市 西新 上 野 町 ). 原田 一 安 ( 集 人 放送 所 ). ( ヒ ) 比 厄 里美 沖縄 石川 市 東 加 ). 
正田 清 (長野 市 北条 町 >. 過 坂 徴 正 (横須賀 市 上 町 ). 平 松 秀一 (札幌 市 南 太 条 ). 比 留 間 正 博 (杉並 区 上 区 
閥 ). ( フ ) 福沢 徳 一 郎 (市 川 市 北方 町 ). 藤田 正明 ( 九 大 ) う . (ホホ)〉 鍵 之 原 勇 (福岡 中 電話 中 継 所 う . 本 田 東 廊 
(松下 木材 >- ( マ ) 前 田 賢一 (大 阪 市 則 区 伊藤 忠 倶 楽 部 )、 松 井 候 益 (品川 通信 工業 ). 松 岡 茂 衣 (松下 電 手 
工業 )・ 松 田 一 雄 (三鷹 市 上 連雀 ). 松原 忠勝 (国鉄 四条 申 変 電 所 ). ( ミ ) 三沢 融 (栃木 県 塩谷 郡 矢板 町 ). 
三田 村 良 治 (静岡 市 水落 町 ). 峯 周 正 (浦和 市 下 本 崎 う 三野" 昇 (武蔵 野市 吉 溢 寺 う . 宮 和 元 堆 (名 古屋 市 
招 和 区 伸 財 町 ). 宮本 則 祉 (練馬 区 田 岳 町 ): 命 尾 寿 次 (徳寿 工作 所 う .( ム ) 武 尊 攻 行 (大 傘 田 市 大 宇田 妃 ). 
村上 茂 千 、( 名 瀬 地区 電報 電話 局 ). 村田 光史 (新宿 区 戸 辺 町 ).。  ( モ ) 天 月 徹 身 (岡山 県 和 気 衝 日 生 町 ). 
監 意 ( 亜 細 亜 製作 所 ). 毛利 倍 造 (松下 電器 う . 森沢 一 司 (松下 電子 工業 ). 森 座間 (須崎 市 中 李 ). 
C ヤ ) 山口 克 之 て 大阪 市 東 侍 吉 区 平野 新町 ). 山口 博 (奈良 市 芝 は 西町 >. 山田 静夫 CNH K 和 甲府 放送 局 ). 
山田 上 各 て NHK 清明 究 ). 山 名 照 堆 て 障 話 市 葉 北 区 相原 町 > ( ヨ ) 吉沢 二郎 ( 西 訓 市 総 由 天 ) 吉田 仁 ( 横 
浜 市 浴 此 区 護 京 町 ). 米倉 見 (NHK 和泉 寮 ).(m) 六 島 周 て (大阪 市 東 葉 区 大 今里 町 ). で 9) 渡辺 高 之 ( 江 


戸川 区 小松 川 う . ( 特 ) 海上 電 紫 研 究 所 . 河 増 製 作 所 . 近 直 大 学 晶 工 学部 電気 工学 教室 . 三 洋 電 機 半 導体 研究 所 
東京 セレ ン 和 工 柴 . 東 京 電波 工業 . 松江 放送 局 。 ラ ジオ 山口 技術 部 。 て 以上 119 名 ) 


7) 青木 区 男 (昭和 電子 )、 秋 山 格 之 助 (大 田 区 堤 方 町 ). 秋 山 英 雄 (横浜 市 超 見 区 陶 岡町 ). 芦 村立 通 ( 三 
洋 置 紫 ). 蓄 木 康生 (宿根 電話 中 紙 所 ). 有 選 瑞 来 (世田谷 区 次 多 見 ).( イ ) 飯田 勝二 (広島 市 牛田 本 町 ). 
池川 基 ( 電 々 公社 小石 川 宿 傘 ). 石 川 清二 郎 (東北 電力 岩手 通信 所 ) 石川 信夫 (昭和 電線 高津 察 ). 佐藤 一 男 

< 愛 男 県 吊 島 部 平和 町 ). 伊藤 素 之 助 (江東 区 砂 町 ). 井 立 平 人 郎 (大 日 本 印刷 穫 設 課 電力 整 席 係 ). 系 賀 都 夫 

(関東 電 気 通信 局 施設 部 虎 城 課 ) 岩泉 常人 (世田谷 区 世田谷 う 。( ウ ) 上 田 武 浴 (稚内 放送 局 ). 内 山 直 哲 (日 

本 光電 工業 ). ( エ ) 枝 広 間 介 ( 新 三 鞭 電 工 ).( オ ) 沖 序 人 (名 古屋 大 学 工 学部 )。 小田 富士 夫 ( ペ マシ シ ル 。ー 
ヴ ツア ニヤ 大 学 ). 尾 台 真 一 (目黒 区 自由 丘 ) 鬼 沢 落 夫 (大 田 区 馬込 東 ).( カ ) 開 沼 示 (練馬 区 中 村 南 思 ) 


| 知 西 寛 ( 綱 沢 市 辻堂 ). 加 田上 』 千 奴 (練馬 区 中 村 南 町 う 川井 + 上 (大 阪 府 豊中 市 本 町 ). 川 畑 芳 也 (熊本 放送 
廊 清 水 放 潤 馬 ). 河 生 廊 入 (中 野 及 上 高田 ) . 川 本 冷 司 (電源 別 発 電気 部 通信 課 ). 野 精 一 (大 田 区 馬込 東 )) - 


ー4 一 ”s 


( キ ) 城 所 三 夫 (大 阪 市 旭 区 大 宮 町 ). 木 村 太 郎 (読売 テレ ビ 放 送 ).( ユ う 河野 常 生 (関東 電気 通信 局 保全 部 ) 
小沼 幸雄 ( 南 多 妄 郡 七生 村 ). ( サ ) 窪 藤 清 高 (新宿 区 戸塚 町 ). 斉 藤 実 (長野 県 博 科 属 填 生 町 >、 佐々 木 安 
(練馬 区 関 町 ). 佐藤 秀雄 ( 岩 槍 無線 宿舎). 佐藤 仁 疹 (福岡 電話 局 ).( ジ ) 品 川 状 ( 金 沢 市 泉野 町 )、 和 宮 孝男 
(調布 市 深大寺 町 ). 匠 谷 多喜 夫 (目黒 区 中 根 町 ). 白石 純一 (神戸 工業 ).( ス ) 菅 原 宜 (名 古屋 市 干 種 区 小包 町 ) 
C セ ) 鐘 純子 (豊島 区 西巣鴨 (タタ ) 高 双 新 平 (名 古屋 市 瑞 伝 区 川 浴 町 ). 高城 章 正 ( 兄 児 島 統制 無線 中 終 所 ) 
高田 泰男 (武蔵 野市 吉祥 寺 う . 高橋 。 役 (京都 市 左京 区 田中 桶 の 口 町 ). 高 比良 唯 治 (佐世保 市 早岐) 高 李 曲 
( 電 々 公社 施設 局 ). 高山 清 策 (浜松 市 松 城 町 ). 竹中 正雄 (川崎 市 小田 町 ). 田中 義勝 (次 京 区 駒込 党 士 前 町 ). 
谷崎 生 三 (長岡 市 西 千 平 町 ). 種田 杉 ( 練 馬 区 中 村 南 町 ). 丹野 武家 ( 電 々 公社 )。( ツ ) 角田 花 夫 (人 欧 電 橋 ) 
Ck) 土井 隆三 洋 電 機 ). 戸 嶋 芳郎 ( 過 島 区 巣 鳴 ). 土肥 正博 (品川 区 豊 町 ). て =) 西田 利雄 (古田 通信 機 製作 也 ) 
西松 武 一 (豊中 市 岡町 ). 新 田 邦夫 ( 厩 岡 放送 局 ).( ノ 野村 注 忠 (東芝 小 向 ア ペ パート ).( ヒ ) 広 含 康 (大 阪 市 
大 東 市 住道 ). 広島 立 己 (杉並 区 井 萩 )、 広 瀬 隆 清 (横浜 市 港北 敬 原町. ( フ ) 深沢 宮 思 ( 武 蔽 野市 西 窪 ) 
藤沢 久夫 ( 港 区 芝 白 金 三光 町 ). 古田 忠 (東京 電気 通信 局 ). ( 示 ) 堺 正光 (市 川 市 新 田 ). 堀 木 欧 一 郎 (大 田 
区 新井 宿 ).( マ ) 前 田 章 (足立 区 長門 町 ). 松 尾 五 郎 (朝日 放送 )、 松田 議 二 ( 作 欧 電機 研究 所 )、 松 本 一 夫 
(杉並 区 久 息 山 町 ). 松本 喜 十 郎 (名 古屋 市 千種 区 大 島町 ). 丸岡 洋二 (近畿 電気 通信 局 ), ( ミ ) 三重 野 博司 
(豊島 区 高田 本 町 ). 溝口 哲治 (伊那 市 興亜 電工 ). 三橋 學 (伊丹 市 尼 陽 町 東 連 ) 三 宅 通 義 (京都 市 上 京 区 
小山 東 玄 以 町 ). 南 、 宗 宏 I 崎 市 東 古 市 坦 東 肢 察 ) 宮崎 清 (坂本 研究 所 ). 宮田 稔 (尼崎 市 杭 瀬 寺島 )。 
宮森 薫 (板橋 区 板橋 町 ( ム ) 陸 田 雄吉 (世田谷 区 上 馬 町 ) 村岡 代 介 (小倉 市 板 本 大 河 )、 村越 和 徴 ( 
業 県 流山 町 ). 村松 俊郎 (岩槻 市 2.C モ ) 森川 修一 (横浜 市 神奈 川 区 松ケ丘 ).( ヤ ) 安富 正道 ( 牧 岡 市 玉 万 寺 
思う 山下 真 (大田 区 入 新井 町 ) ( ユ ) 豊 議 秀 ( 錬 馬 区 中 村 南 町 ) ( ヨ ) 吉田 正 令 (東亜 電波 工業 ) 
吉田 稔 ( 宮 士 電機 ). 吉村 信 三 (杉並 区 井 欧 ). 米 山宮 礁 (三原 電報 電話 局 ).( ワ 和田 美 頁 (人 王寺 市 小宮 町 ) 
渡辺 信 仁 (日 本 ビク ター う . (以上 101 名 ) 


戸 員 ( ア ) 青山 光 久 (中野 区 江古田 2 の 88 晴 風 医 内 ). 浅見 秀司 ( 滋 谷 区 長谷 戸町 22). 東 俊 
(春日 井 市 浅 山 町 1310 県 営 住宅 19 号 う . 有馬 史 材 ( 入 代 市 豊原 下 原 電 々 社宅 ). 有賀 幸信 (世田谷 区 
玉川 中 町 1 の 56). C4 イ ) 伊佐 国 一 (渋谷 区 代々 木 富 ケ 谷 1429 代々 木 富ヶ谷 寮 ) う "石川 士 


(焼津 市 焼津 539 の 3). 磯野 実 (高崎 市 常盤 町 41 う . 印南 未 衛 門 て ラジ オ 高 知 ). 岩 頭 新 午 (三洋 電機 半導体 


研究 所 ).( ウ ) 宇佐 美 考 暴 (渋谷 区 千駄ヶ谷 5 の 902 日 立 ヘ ウス). 宇野 人 千 (茅ヶ崎 市 小和田 4333).( エ ) 


江田 泰 通 (宮崎 市 老松 通 1 の 25). 遠 譜 正 孝 札幌 電話 骨 ). て ( オ ) 大 角 春 夫 (東陽 工業 ). 太田 (国鉄 う . 


費 延 福 ( 石 有川 トレ ー デ イシ ング ュ コン パニ ー). 大貫 明 (金石 舎 研究 所 う . 大 矢 隆 (名 古屋 市 中 村 区 中 村 思 
1 の 101). 小倉 散 一 郎 (杉並 区 永福 町 161). 落合 喜 三 次 (豊橋 市 松葉 町 146 う . 音 居 久雄 (大 日 電線 ): て カ ) 
片岡 基 ( 杉 並 区 方 南町 92 小林 万 ). 神沢 等 ( 鈴 画 市 白子 町 北 社宅 う . 河井 淳二 (不明 う . 川 池 憲 一 郎 (甲南 
電気 ). 河野 幸雄 (徳島 電話 局 ). < キ ) 木村 俊男 (名 古屋 市 千種 区 田代 町 字 泊 入 1 の 1) (2 ク ) 久保 菊 雄 (目黒 区 
下 目 黒 2 の 335 箕輪 方 う . 久 保雄 一 郎 ( 電 々 公社 ). 休 沢 郁 郎 (練馬 区 貫井 町 427 う . 倉地 久 馬 (習志野 市 谷津 町 ) 
栗原 激 夫 (三井 鉱山 三池 工業 所 う .( コ ) 小竹 兵 次 郎 (市 川 市 真間 119 う . 木庭 功 (鹿児島 電話 局 ). 小林 人 開 


。( 支 京 区 大 円 町 26 ).( サ )〕 桜木 俊彦 ( 新 渦 電 気 通信 部 施設 課 ). 佐 分 利治 不明). 佐山 正司 (杉並 区 荻 容 1 の 86) 
3 ©) 塩野 谷 隆 (板橋 区 志村 中 台 町 1317 の 16). 柴田 充 生 ( 穫 面 市 桜町 68). 柴山 敏明 (鎌倉 市 岡本 47. 


島田 武治 ( 入 俣 送 選 所 う . 清水 勤 こ (名 工大 ).( ス )〉 鈴 木 乾 一 郎 CN 琴 技術 現業 局 ). 鈴木 武 一 (NHK 技術 局 ). 


砂 石 光 堆 北海 首 通 信 局 ). < ツ ) 曽我 政弘 (豊中 市 刀根 山 1 の 16 の 1 黒木 方 う .( タ ) 高橋 顕 (松下 電器 禄 


8 部 ). 高 本 保夫 (長崎 電話 伺 ). で ツ ) 塚本 和孝 ( 電 々 江古田 寮 ). C ト ) 徳 崎 議 信 < 山 光 社 う . 豊福 睦 雄 
em ( ナ ) 中 高 治 久 ( 電 々 公社 荻窪 工場 ). 仲 瀬 一 ( 大 阪 中 央 放送 局 う . 長田 昭一 
(昭和 電線 電 縮 中野 道夫 ( 凌 電 社 う . 中 村 鹿 次 郎 (世田谷 区 上 馬 町 2 の 191). 中 村 視 昭 名 古屋 市 中 央 放送 
詞 ). 氷山 克 (広島 中 央 放送 昭 う 2. 南 保 雅 (帯広 無線 中 継 所 ).( 二 ) 西田 俊夫 八尾 市 大 性 828) * て ハ ) 
i (釧路 市 稚 ケ 倍 1 の 3. 浜田 博 ( 阪 大 ). 林 義雄 (松下 電器 東京 特販 営業 所 ). ( ヒ ) 平野 公夫 
大 田 区 束 蒲 田 4 の 5 石坂 方 ).( フ ) 船橋 勝 右 エ 門 ( 電 々 公社 区 塞 電気 通信 工作 工場 ).( ホ う 朴 義 ( 天 理 市 川 


4 ] Rt の: 保坂 陽一 (甲府 電報 局 ). 堀江 正行 (九州 通信 局 )、 ( マ ) 牧野 良治 (目黒 区 上 目黒 5 の 2420). 


箕浦 必 行 (岐阜 県 提 圧 郡 春日 村川 合う . 松田 任 秘 (京都 府 相楽 郡 精 薬 町 字 菅 井 )。 て ミ ) 宮坂 重 郷 て アレ キサ 


シン ダー ター ク 商 会 >. 宮前 信 一 ( 大 阪 府 河内 郡 美原 町 大 学 隔 天 20 の り . 宮 本庁 一 (横浜 市 港南 北 区 邊 原 町 175) 
7 (A) 融 井 正秀 ( 寺 ケ 関 分 局 ) 村松 明 CN 琴 K 技 術 同 ). 室 住 熊 三 (鹿児島 大 ).( モ ) 森 政弘 (目黒 区 
に eA 14883). て や) 唐 野 直売 C 鐘 仙 大 町 池本 991). 山田 治郎 (関東 管区 狼 察 局 山 舟 通信 出 帳 所 2. 
] 中 本 利 層 (浜松 族 送 同 ).( ヨ ) 吉岡 哲夫 (世田谷 区 豊 町 5 の 105). 


a 


准 員 ( イ ) 伊藤 準二 (名 古屋 市 中 区 新栄 町 6 の 25 ): 伊藤 智之 (名 古屋 市 中 区 南 外堀 町 2 の 4 う . 岩本 雅 民 
( 武 野 市 吉祥 寺 防 長 教育 会 ). 《 ウ ) 内 海 義明 (等 屋 電 機 ). 宇山 登 (大 阪 市 住吉 区 粉 浜 東 之 町 1 の 23 久保 


田 鉄工 帝塚山 寮 ).。 て オ ) 岡田 万 久 (東映 う . 大 江 宏 治 ( 品 川 区 西 中 延 2 の 238). 大 和 貞 治 (品川 区 餅 州 248 東 寮 う 


小川 明 (新宿 区 大 久保 町 2 の 342 K DD 新宿 分 室 )。 (か カ ) 加世田 一 三 ( 婦 京 区 富 坂 困 2 の 4 橋本 方 2 
片野 正仁 (世田谷 区 圧 町 206 NHK 清明 寮 ). 加藤 幸彦 (名 古屋 市 千種 区 城 木町 1 の 24 う . ( キ ) 菊 地 南 ( 仙 台 
市 角 五 郎 丁 30). 肖 川 英 三 横浜 市 港北 区 大 豆 戸町 字 安 山東 芝 菊 名 寮 ). 木島 貞 郎 練馬 区 小竹 町 2386 江 内 方 う 

( ク ) グ ナ テ イラ カ ヵ (杉並 区 西荻 宰 3 の 127). 双 原 洋 (杉並 区 佐 ヶ 谷 1 の 763) ( コ ) 小坂 晃 義 (横浜 市 
港北 区 新吉 田町 1525 の 27). 奥 石 陽 ( 世 田谷 区 世田谷 5 の 3156). 小田 部 宗 倫 (不明 う . 小林 整 功 (北海 
道 電 力 ). 古 村 光 (青森 県 北上 郡 十和田 町 大 字 奥 入 瀬 字 為 国有 林 122 東北 電力 十和田 発電 ).( サ ) 佐藤 隆史 

( 卓 立 市 成沢 町 1751 日 専 究 ). 佐藤 寛大 阪 市 旭 区 大 宮 町 5 の 30). 里見 譜 康 (日本 無線 ). ( シ 】 周 浴 謀 - 
(中 国 台湾 省 台 北 市 武 特 一 段 36 丹 )。( タ ) 高橋 一 哉 (日 立 市 成沢 町 日 立 日 専 察 ). 高橋 久 隆 (日 本 テレ ビ 放 送 
網 技術 局 ). 高橋 正美 ( 柏 市 日 立 西台 86). 高山 護 一 (千葉 市 長州 町 1 の 80). 武内 令 典 < 三菱 造船 平戸 小屋 察 ) 
田中 乙 次 (品川 区 豊 町 2 の 1356 恩田 方 ). 玉 田 (名 古屋 市 熱田 区 五 番 町 3 の 23 う . ( ト ) 戸田 久 度 (名 古 
屋 市 千種 区 大 島町 2 の 30 大 橋 方 2. 飛田 進 ( 目 黒 区 上 目黒 1 の 77). ( ナ ) 長田 朗 (大 阪 市 阿倍 野 区 長江 
町 32 富士 ア ペ ー ト う . 中 山 梅 雄 ( 名 古屋 市 千種 区 清 住 町 3 の 44 う . (=) 西垣 守 ( 神 戸 市 生田 区 栄町 通 5 丁目 潮 
富士 交易 ). ( ノ ) 野本 吉 二 (大 田 区 調布 涼 町 2 の 7 街 原 方 )。 (ハハ ) 橋口 博 (目黒 区 原町 1248 安田 方 ). 
春 増 紀 川崎 航空 機 ). (2 フ ) 藤井 徹 立 沢 市 辻堂 西町 1460 白井 方 ). ( マ ) 前 田 正博 (西多摩 郡 福生 町 
志 攻 135). 根田 康男 (板橋 区 四葉 町 1038). 松本 充 介 (熊本 県 荒尾 市 増永 300). ( ヤ ) 山田 療 明 (三洋 電 う 
Ca ヨ ) 吉丸 彰久 (佐賀 県 三 凌 郡 三根 村 統 命 院 )。 (以上 131 名 ) 


正 員 ( ア ) 青木 森 一 郎 (社団 法人 出雲 文化 会 館 ). 秋山 殴 ( 理 本 通信 建設 ). 浅野 慎太郎 (電波 監理 同 )- 
浅 村 伊佐 男 (関東 電気 通信 局 う . 雨 宮 久 (川崎 税関 支 器 鑑査 課 ). 安 西 美 臣 (水戸 電話 中 継 所 )。 ( イ ) 石 上 大 
(大 王 工 業 高等 学校 ). 石川 朱 夫 (日 本 電気 ) 石川 博章 (三菱 電機 ). 伊藤 清彦 (愛知 県 知多 郡 大 府 訂 盛岡 > 
伊藤 文 灯 (延岡 放送 局 ). 井上 識 (国際 電 々 ). 伊原 苑 興 (大 防 統 制 無線 中 継 所 ). 岩 下 一 男 ( 室 貢 放送 過 う 
岩下 光男 (東海 大 学 工学 部 ). ( ウ ) 植 之 原 道 三 (日 大 工学 部 ). ( エ ) 江川 勝 ( 京 都市 下京 区 七条 大 宮下 ル 
江戸 信幸 (居所 不明 ). (4) 大 石 弘 (国鉄). 大 島 安 夫 (川崎 共 空 機 ). 大 塚 好 造 『 久 保田 気象 観測 器 ). 
大 和田 貞雄 (武蔵 府中 電報 電話 局 岡田 定 久 (横浜 市 海 北 区 長津 田町 ). 奥 沢 保 隆 (旭川 放送 局 ). 小関 信行 
(居所 不明 ). 小田 員 夫 (北陸 電波 監理 局 ). 越 哲 夫 (居所 不明 ).) カ ) 梶原 静 一 ( 三 訂 測 定 計器 製作 所 ). 
片山 昇 治 (名 古屋 統制 無線 中 継 所 ). 加藤 秀夫 (東京 電気 通信 局 ). 金 湖 裕 治 (松下 電器 産業 ). 上 西 常 紅 ( 北 
海道 放送 ). ( キ ) 浮 野 端 二 (NHK). 北沢 不 二 間 (運輸 省 航 空 局 ).( ク ) 久保 妨 (居所 不明 )。 熊谷 定 夫 
神奈川 県 足柄 下 郡 酒田 町 ). ( コ ) 小 羽田 正徳 (中国 電波 監理 局 ). 小林 滝 造 (< フュ コン 電気 ). 小山 際 芝 
(居所 不明 う . ( サ ) 佐伯 論 郎 (鈴鹿 学園 う . 坂本 正 一 (久留 米 電話 中 継 所 )、 佐 藤 正 ( ツ =ー). ( シ ) 品川 渡 
「 (東芝 う . 篠田 茂 (居所 不明 ). 邊 原 寿 人 (東京 電気 通信 局 ). 渡 谷 継 二 ( 太 陽 誘電 ).( ス ) 杉田 競 夫 ( 電 々 公社 ). 
Ct セ ) 関 秀作 CNHK). 千 賀 英作 (東京 電気 通信 局 ). ( ソ ) 虎 谷 晴 団 (アポ ョ 工業 ).( タ ) 高野 進一 ( 富 
山 無線 中 継 所 ). 高橋 辰夫 ( 皿 中 統制 電話 中 継 所 ). 高橋 舞 也 (板橋 区 稲荷 台 ). 高 橋 博 て 名 古屋 搬送 通信 部 ) 
田中 利 政 (名 古屋 市 瑞 役 区 師長 町 ). 谷 田 勝 (朝日 放送 ). 丹 察 臣 一 (佐賀 工業 高校 ). ( ツ ) 津 曲 弘 (N 
HK う . Ck ト ) 土井 浩 ( 東 京 通信 工業 ). 堂 井 弘司 (金沢 市 電信 施設 所 ). 銅 玄 弘 康 (居所 不明 ). 富島 菩 一 
(鹿児島 電気 通信 部 ). ( ナ ) 長尾 安 隆 (福岡 電気 通信 部 ). 長坂 鐘 治 (東海 電気 通信 局 )、 中 村 研 一 ( 電 え 々 久 
社 う 並木 美 宮 雄 ( 早 大 理工 学部 ). 成田 仁 造 ( 電 々 公社 ). ( ハ ) 芳賀 注 (居所 不明 う . 長谷 川 信 一 (九州 電 
力 う . 浜島 徳 論 (国際 電気 ). 早川 恵三 ( 公 摩 無線 中 継 所 )、 林 正夫 (富山 放送 局 ). 奉 田 和男 (東京 電気 
通信 局 ). ( ヒ ) 平沢 洛 (居所 不明 ) 弘田 淳 (太陽 社 )) ( フ ) 深津 聡 ( 東 海 電気 通信 局 ). 
福田 滋夫 (名 古屋 工業 大 学 ). 二 木 節夫 川崎 航空 機工 業 ) (ホホ ) 星 加 陽三 (中 国 管 区 警察 局 ). 
本 田 腎 深 (長崎 電気 通信 部 ). ( マ ) 増田 電 男 (日 本 通信 建設 ). 町 田 一 夫 (宇和 上 島 市 北町 ). 松村 邦夫 (東京 
肖 信 施設 所 ) 松本 清隆 (警察 通信 学校 ). 松本 調 一 (居所 不明 う . ( ミ ) 三浦 務 (仙台 市 成田 町 ). ( ム ) 
村上 上 燕 (黒井 電機 ). 村 上 実 (居所 不明 )、 村田 治 維 (中 部 管区 警察 局 ). 。 (も) 百瀬 宗 直 .( 居 所 不明 ) 
eS (ラジ オォ 東京 2. ( ヤ ) 矢田 明 ( 気 象 庁 ). 矢野 正光 ( 計 栓 電信 通信 局 ). 矢作 至 ( 新 日 本 放送 )、 
a ir 
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貼 県 武夫 ( 電 々 公社 ). 山 崎 勝 ( 東 京 通信 施設 所 ). 山 本 田 ( 神 戸 工 業 ). 山 本 等 (居所 不明 う .( ヨ ) 吉 田 功 ( 津 
久 見 電報 電話 局 ). 世 永 均 の レビ 放送 ).《 ワ ) 渡辺 勝 (釧路 無線 中 継 所 2. 


。【 准 員 ) て ア ) 青木 武司 ( 電 々 公社 ). 青木 正寛 (関西 電力 ). 秋 山 針 男 (三洋 電機 大 宮 工 場 ). 上 場 弘 太郎 (日 本 


ナシ ョ ナル 金銭 登録 作 ). 浅 加 忠 二 ( 池 上 運 信 ) う .( イ ) 池田 輝夫 (居所 不明 う . 井沢 章 (日 本 ビク ター). 石 井 導 
(局所 不明 ) 石 垣 良 夫 ( 東 北大 ). 伊藤 昌治 ( ソ =ー. 伊藤 宗治 て 日 本 無線 ). 稲垣 次 良 (福光 商会 井上 宏一 
(富士通 信 機 ). 井上 誠 (富士 見 製作 所 ). 猪股 健 蔵 日 本 テレ ビ 放 送 網 ). 井原 広一 (日 立 製作 所 ). 岩間 一 郎 
(福岡 統制 無線 中 継 所 う . (ウゥ ) 宇川 善 裕 (居所 不明 ) 梅本 智昭 (読売 テレ ビ 放 送 う . ( オ う 長田 史 杜 (中野 区 
上 町 2. 大 河 世 (理化 学研 究 所 う . 大 町 祥 夫 ( 国 洋 電 機工 業 ). 小 邊 原 栄 五郎 (東北 放送 ). 岡本 吉晴 (居所 
人 不明)- 荻野 統一 (大 興 電 譜 ) 小 野田 博 て 名 古屋 市 千種 区 四ツ谷 通 ) ( カ ) 梶川 秀 二 (大 阪 電気 通信 工事 々 務 所 う . 
所 谷 勝 一 (居所 不明 う . 柏 村 賢 ( 水 戸 統制 電話 中 継 所 ). 片岡 省 三 (松下 電工 う . 加藤 昭 司 (日 本 教育 テレ ビ 2. 


金子 克己 ( 協 立 製 作 所 ). 金崎 祐治 CNHK). 業 平和 郎 (居所 不明 氷 部 尼 義 (東芝 ).( キ ) 菊 入 二郎 (日 本 航空 電 


子 工業 ). 早 恒 (居所 不明 ). 汗 田 昌美 ( 沖 電気 ). 幸田 義男 て 不二家 電機 ). 宜 寿 次 正男 ( 七 洋 工 業 ). ( コ ) 
答 崎 氏 博 (居所 不明 ). 小関 隆 山 (居所 不明 ). 小柴 源 司 (人 欧 電機 ). 古 場 常 昭 (居所 不明 う . 小林 久 人 ( 選 所 
不明 ). 五味 一 也 ( 松 田 電器 ).- て サ ) 棚 原 猛 博 三 洋 電 機 製作 所 ). 桜井 伸 篤 (居所 不明 う . 酒井 繁男 日 製 産業 う - 
€ シ ) 塩屋 光雄 (東京 統制 電話 中 継 所 ): 品田 知 章 (中 部 電力 ). 柴田 隆 世 ( 津 市 西周 滴 町 ). 下村 準 
《 山 場 放送 ). 下 河 豆 久 男 (東海 大 学 う . 涯 谷 正美 日 本 クラ リー 金銭 登録 機 ). 清水 英 三 ( 大 平 電 業 う . 
¢ ス ) 杉野 有 売 護 フ ジテ レビ ). 鈴木 一 雄 "(電波 監理 局 ). 鈴木 砂 売 (北欧 城市 大 津 町 戸井 田 う . 
t タ ) 大福 徹 (中 国電 波 監 理 局 )。 高橋 和男 ( 七 洋 工業 ). 田川 孝 生 (神戸 工業 ): 田中 " 勝 
( 双 信 電機 ). で ツテ 稚 井 重光 (福岡 市 戸畑 市 沢見 通 ). て ト ) 徳田 道 一 (居所 不明 う . 全島 善 隆 (< ツ ュ =ー). ( ナ ) 
永井 和夫 (中 央 鉄道 教習 所 ) う . 長井 敬一 ( 北 区 豊島 町 ). 中尾 誤 ( 居 所 不明 ). 中 川 邦 夫 日 本 無線 ). 長島 宏昌 
(フォ スタ ー 電 機 ). 中 西 祥 二 (毎日 放送 ). ( ニ ) 西村 弘 ( 松 下 電 器 産 業 ). ( ハ ) 橋 本 新治 (日 本 海底 電線 ). 
花房 正 ( 日 本 レミ ント ン ユ ニ = バック). 林 武男 (居所 不明 ). 原 田 潔 (三洋 電機 ). 原田 光 久 (第 一 物産 ). 
《t ヒ ) 東 敏彦 (居所 不明 ). 広 沢 祥 兄 (本 田 技術 工業 ). < フ ) 福 宮 幸 男 ( 日 立 製 作 所 う . 袋 谷 竜二 (新宿 区 早 季 


・ 田 紛 巻 町 ). 藤田 諾 太 (居所 不明 う . 藤本 治男 (防衛 庁 技術 研究 所 ). 古 戸 義 雄 古 河 電 気 工業 ). ( ホ ) 保科 大 治 


(日 本 航空 ). 細 員 二 三雄 (世田谷 区 下馬 町 う . 細 川 朗 (東京 テレ ビ 音 才 ). 堀 口 朗 (読売 テレ ビ 放 送 ). て マ ) 
松本 正 ( 三 洋 電 磯 ).( ミ ) 水野 弘 (日 立 製作 所 ). 宮川 隆 ( 立 石 電機 ). 宮 倉 敏行 (居所 不明 ) て ム ) 桂木 正吉 
《 中 央 区 西入 丁 堀 ). (や ヤ ) 山内 信治 (三菱 電機 ). 山浦 弘 紀 (富士 軍 工 業 ). 山口 勝己 (丸紅 飯田 う . 山田 雄三 
《 日 本 ビク ター). 。 山本 恵一 (大 阪 市 北 区 天神 橋 ). (< ヨ ) 吉川 正 溢 (大阪 府 立 大学 大 学院 う . ( ワ ) 
濾 辺 成一 (横浜 市 港 区 町 ). 渡 辺 清孝 (日 本 無線 ).… 濾 辺 秀夫 (居所 不明 ). (以上 203 名 ) 


居 所 不 明 者 ca6. 2. 15 現 を 


( ア ) 相沢 一 光 (光洋 電 加 ). 秋山 英 護 (横浜 市 紗 見 区 駒岡 町 234 三 ツ 池 病院 内 う . 荒木 康晴 (神奈 川 県 足柄 
郡 箱 恨 町 箱根 電話 中 継 所 社宅 ). 明 石 寂 (世田谷 区 玉川 等 を 力 町 1 の 7. 相原 実 (岐阜 県 稲葉 郡 村 原 町 
沢 圭 2 の 27 三 柳 野 荘 ). < イ ) 石井 孝 (名 古屋 市 千種 区 小松 町 1 の 7 小松 寮 ). ( ェ エ ) 江戸 信幸 (川崎 市 
一 子 字 講 落 苦 地 687 寿 荘 ) (4 オ 〕 長田 丈 荘 中野 区 上 町 40 岡本 方 う .( カ ヵ ) 川野 攻 治 (横浜 市 南 区 大 岡町 715) 


放鳥 六 三 郎 (目黒 区 緑ケ丘 3070). ( キ ) 菊池 宣彦 (新宿 区 上 落合 2 の '8104 水 明 許 11 号室 (2 ク ) 久保 忍 
(福岡 市 横 平 字 坂 本 6 う 1 井尻 寮 ) . 務 田 十 一 (北海 道 苔 小 枚 市 西 弥生 町 63 寺内 方 う . ( コ ) 香 崎 銀 博 。( 阪 大 


工学 部 ). ( サ ) 斉藤 清高 (新宿 区 戸 療 町 3 の 143). 佐 甲 哲三 (千葉 市 稲毛 町 2 の わ . ( ス ) 鈴木 力 ( 横 須賀 
市 小原 台 防 衛 大 学 物理 学 教室 ).( セ ) 瀬川 衣 ( 電 々 公社 保全 局 電 信 機 械 課 う . 瀬崎 広 泰 (新宿 区 信濃 町 23 
の 7 実 川 方 2. て ト う 戸川 隼人 (新宿 区 上 落合 ) て ヌ ) 沼田 誠 作 (調布 市 入間 町 1 の .517). ドナ ルド ・ オ ー ボ 


」ー ン (横浜 市 中 区 山下 町 82 徳永 ビル ) う . て ナ ) 永山 三 (長崎 市 本 河内 町 1 の 2700 う . ( ノ ) 野本 勉 (横浜 市 
」 金沢 区 大 浦 町 3332 角井 方 )。 (ハハ ) 長谷 川 利治 (C/O Institute of International Education Dept of or 
| U.S.Ertechange Relations I East Str. New York 21 N.Y. U.S.A.). 春田 和男 (名 古屋 市 西区 天 療 


町 エ の 35 う . 馬場 照明 (横浜 市 ). 芳賀 淳一 (新宿 区 戸山 町 1 の 1 瀬野 方 2。( フ ) 古田 忠 ( 公 社 建設 局 建設 課 ). 
(《 マ ) 真 負 隆 ( 王 葉 市 春日 町 93 大 和 荘 3 号室 ). (A ム ) 村上 実 (富山 県 放 負 郡 和合 町 布 月 電波 官舎). 


|】 (cs) 赤田 操 C 此 海道 東郡 上 士 村 町 黒 石 平 電源 開 欧 ( 導 ) 大 固 非 )。 豆 滞 宗 直 ( 栖 談 間 放送 所 ). 


て ヤ ) 山田 治朗 (横浜 市 南 区 井土 ヶ 谷 上 町 84 の -44). : 山崎 告 男 (杉並 区 天沼 1 の 191 双葉 寮 う . 山本 孝 
(甲府 市 塩 部 町 山本 等 ( 桶 鉄 間 放 送 所 う . 山田 療 明 (大 阪 府 守口 市 京阪 本 通 2 の 18 三洋 電機 内 う . 


(a) 吉沢 二郎 (西宮 市 松山 町 45 国鉄 ア ペ ー ト B41 号 )。 
(35 年 3 月 卒業 者 ) ( 法 大 ) 堤 守正 ( 武 工大 ) 岡本 吉晴 。 古 場 常 昭 . (東北 大 ) 桜井 伸 第 。 (部 立 大 ) 
sr CR: 池田 雷 夫 . (大 の を 正 . CR 中 太川 pg 尋 (以上 47 名 ) 


=7ー 


研究 専門 委員 会 資料 の 予約 申込 募集 
昭和 36 年 4 月 以降 , 37 年 3 月 分 まで の 一 ヶ年 分 の 予約 を 下記 に より 募集 いた し ます 8 
予約 申込 の 数 に ょ つて 印刷 部 数 が 決定 され る 関係 上 , 予約 者 以外 の 方 な 大手 出来 な い 場 合 
が 生じ ます 。 又 同じ 理由 で , 年 度 の 途中 か ら 4 月 に 逆 っ て 予約 は 出来 ませ ん の で , 必要 の 
向 は 此 際 洩れ な く 一 ヶ年 分 の 予約 を され る よう 御 励 あめ 致し ます 
記 

1. 予 約 価 格 は , 過去 1 ヶ年 の 実績 を 参考 と し , 86 年 度 の 予定 計画 を 勘案 し て 改定 し ま し た 。 
2. 予 約 者 に 対し て は , 毎月 末 , 指定 委員 会 の 資料 を 一 括 し て , 指定 の 所 へ 送付 し ます 。 

(委員 会 に 参加 ミ きれ た 場合 は 会 場 で お 渡し いた し ます ) 
3. 下 に 添付 の 申込 用 紙 を 切 取 り , 委員 会 別に 部 数 を 記入 し , その 部 数 に 対す る 代金 を 添え 

て お 送り 下さ い 。 振替 送金 の 場合 は 「 東 京 35300 番 電気 通信 学会 」 宛 お 送り 下さ い 。 
4.1 ケ ヶ年 分 の 予約 申込 は , 整理 の 都合 上 , 3 月 31 日 を 以 っ て 一 応 締切 り ま す 。 


回 和 36 年 度 研究 理 門 委員 会 間 特 予約 申込 書 


会 名 | 描 約 価 部 数 | 送金 額 
機 | 080| で 


SONY 


シリ = ン トラ ンジ スタ < ジリ 


i uu EDES OUTIINE to i 
SRMesa ペ Ss ツー トル ジン ジス タ シリコン 高周波 トラン 2 
2SC4 スシ リー ズ 2sSC192 ス シリー ズ 
(大 出力 50W) (G.E. 2N332~335 相 当 ) 
サー ポテ ァ アンプ DC ァ ン プ 用 中 速度 スイ ッ チ ング DC テマ ジジ デ 
高周波 大 電力 増 巾 発振 高周波 中 出力 増 巾 発振 
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表紙 写真 説明 

富士 通信 機 の 各種 有 極 リ 
レー は その 優れ た 性 能 を 高 
く 評 価 さ きれ 現 在 多 数 の 搬送 
電話 , 電信 装置 : 電話 次 換 
機 , 無線 機器 , 自動 制御 機 
問 ,。 テレ メー タ 々 その他 各種 
の 通信 機器 に 使用 され て い 

る . 写真 に 示す リレー は 最 
近 部 品 小形 化 の 要請 に 応え 
て , 開発 され た マイ ク r 有 
極 リ レー で あっ て , 外形 寸 
法 9x18 x18m/m の 世界 最 
小 の 高 感度 有 極 リン ー で あ 
る . 独特 の 構造 に よる 高 能 
率 嘆 気 回 路 を 有する 本 マイ 
クロ ド 有 極 リ ンー は 感動 電流 
0.5mA 程度 で , dynamic ) 
特性 に 優 れ , : 外 乱 磁 界 , ' 衝 
再 , 振動 高湯 度 サ イク 
ル に 対し て 従来 の 有 極 リ レ 
ー に 比 し て は る が に 安定 ; 
で ある . 
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発電 所 か ら 配 電 と いう 座 で 発足 し た 電力 系 統 は , 高 
電圧 長 距離 送電 系 統 の 並立 の 過程 を 経て 今や 超大 電力 
網 形成 の 時 代 と な っ た . し か る も 電力 総合 運用 の 有利 性 
を 追求 する に あたっ て , 運用 上 の 要求 か ら 並 列 系 統 の 
拡大 に 拍車 が か けら れ て いる . と の 傾向 は 米国 の 超 電 
力 系 統 形成 に に はじまり 今や 欧州 を 含め 世界 的 に 波及 し 
つっ あり , 日 本 と お いて も こと ここ と 数 年 来 そ の 顕著 な 現象 
と な っ て 現われ て いる 

と の 拡大 され た 電力 系 統 は , 電力 の 総合 こと よる 有利 
性 を 約束 する も の で あぁ る が , 系 統 運用 上 つき ぎの 条件 が 
必須 の も の と し て 要求 され る . すなわち 

(1) 系 統 の 安定 性 の 確保 

(2) 系 統 運 用 の 経済 性 追求 手段 の 近代 化 

が マン モス 系 統 運用 の 基盤 と し て 確立 され な く て は 
な ら な い . 

過去 の 系 統 に お いて は , 組織 化 さ れ た 給電 指令 員 が 
専用 通信 線 を 介し て 指令 し , 操作 を 行なわ し め て 事 た 
り て いた の で ある が , と の 手法 は 系 統 の 拡大 化 に 伴 
い , その 複雑 化し た 系 統 運用 に た は, 導 次 陳 究 化し て 近 
代 的 手法 に 脱皮 を せま られ る に 至っ た . 

と の 要望 と とこ た えて 登場 し た も る の が , エレ クト ロニ 
クス を 縦横 に 駆使 する 給電 の 近代 化 で あり , と て こ 二 年 
改 来 称 異 的 進歩 を 遂げ , ま た , 今後 の 曜 進 を 約束 し て 
いかる: 

以下 電力 系 統 の 新しい 傾向 , 系 統 運用 の 内 容 の 変遷 
た つい て 筆 を 進め , さら に 運用 の 核心 や なす 電 力 系 統 
制御 に 関し て いさ さか 解説 を 行ない , 電子 工学 が , い 


が 
* Electric Power System Control and Electronics. 
By KYUICHI YAMASAKI. (Federation of the 


Electric Power Companies, Tokyo). [論文 番号 - 


3292] 
* 昭和 35 年 11 月 18 日 早稲 田 大 学 小野 記念 講堂 に おけ 
る 本 会 全国 大 会 の 特別 講演 . 


か に この 分 野 に 貢献 し つっ つ あぁ る か に つい て 述べ て みた 
いと 思う . 


2 電力 ご 水 議 0 


半 世 紀 を ゃ さか の ぼれ ば , 都市 に 火力 発電 所 を 建 説 し 
付近 の 電灯 剛 用 等 に 比較 的 低い 電圧 を る っ て 配電 し 72 
極め て 単純 な 系 統 に に はじまり, 大正 末期 か ら 昭 和 の 初 
頭 に か け て , 大 規模 水力 の 開発 と と れ に 伴う 高 電 圧 長 
距離 送電 が 盛ん た 行なわ れ , 発電 所 , 運 昇 変電 所 長 
距離 送電 線 , 一 次 運 降 変電 所 , 二 次 送電 線 , 三次 変 電 
所 , 高圧 配電 線 と いう 単純 な 電力 系 統 単 位 が 並立 し 
その 後 電力 国家 管理 , 電力 再編 成 の 時 代 を 経過 じじ て 詳 
年 に 及 ん だ の で あぁ ある. と この間 攻 次 単 一 系 統 の 連 け い 並 
列 化 が 行なわ れ , 昭和 33 年 広域 運営 方 式 の 誕生 を 上 過 


る に 及 ん で 全国 的 規模 に お ける 並列 系 統 拡大 化 の 基本 7 


方 針 が 打ち た て られ , 技術 上 経済 上 の 障害 を 排除 し つ 
つっ 拡大 化 の 実績 が 挙 り つつ あぁ ある. 


3. 電力 系 統 運 用 と 運用 施設 


系 統 運 用 は , 一 言 と し し て いえ ば 与え られ た 系 統 内 の 
諸 施 設 に よっ て , 安定 か つ 良 質 の 電力 を , 最低 原価 を 
も っ て 発電 し て 摘 用 に 供する とこ と が , その 究極 の 目的 
で あぁ る. こと の 目的 達成 の た め に は 


1. 系 統 内 の 多岐 に わた る 各 施 設 の 基本 的 資料 , 性 


能 等 が , あら か し じ め 有 明らか で ある こと こと. 


2. 前 項 各 施 設 の 現状 に お ける 能力 # その 他 の 現況 


が 時 々 刻々 把握 で きる こと こと. 
3. と の 系 統 に 要求 され る 需 用 の 動向 が あぁ らら か いじ 
め , ある い は 時 々 刻々 に 把握 で きる と と . 


4. 以上 の 資料 に 基づい て , 妥当 な る 運用 を な すべ 


き 解 答 が , 時 を 移さ きず 得 ら れる も の で ある て こと. 
5. 異常 時 た と えば 予測 し な か っ た 電源 喪失 に 対す 
る 臨機 の 策 が 自動 的 また は 他 の 方 法 に より 即刻 樹 
立 さ れる と と . また 送電 線 等 の 故障 に 際 し て は , 


) 
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故障 部 分 の 自動 迅速 し ゃ 断 に より , 事故 の 波及 拡 
犬 を 防止 し うる も の で ある こと と . 
等 が 必要 と され る . と の 目的 達成 の た め に 近代 化 さ れ 
だ た 電力 系 統 に 装備 され る 施設 に つき 簡単 な 解説 を 行 な 
っ 涼 見 た 
3.1 運用 セン タ で ある 給電 指令 所 に 情報 を 提供 す 
る も の 
⑭) 給電 通信 : 系 統 内 各部 門 と の 通話 連絡 に 供 す 
寺 
(で コ —) 写真 電送 お よび テレ タイ プ : 発 変電 所 また は 
: | 会 社 ま た は 給電 指令 所 相互 間 の 連絡 用 に 用 いる ・ 
また 気象 図 を 気象 宮 より 給電 指令 所 に 送る ・ 
語 て) = ボッ ト 十 量 計 : 了 貯水 池 の 有 効 利 用 を 図る た 
る, 山 問 部 炭 深 く こ れ を 設置 し , 雨量 を 速 か に 把 
所 し 河川 流量 を 予知 する . 
=) 衣 阿 中 定 半 置 : 電力 系 統 内 要 所 要 所 の 電力 電 
有 圧 汐 流 , 主要 貯水 池 水 位 等 を 給電 指令 所 に お いて 
- 0 遠隔 測定 し , 現状 把握 を 行なわ し め る . 
: 3.2 給電 指令 所 に 設置 し , 適切 な 系 統 運 用 を 行 な 
詳 靖 わし め る も の 
(<) 周波 数 自動 制御 装置 : 系 統 の 周波 数 含 差 を 栓 
有 出し , 周波 数 制御 の た め の 指 令 を 対象 発電 所 に 送 
放 5 自動 拘 に 周波 数 を 一 定 値 に 保持 せしめ る も の 
で あぁ る ろ る. 後に 詳 述 する ・ 
有 有 で ) 連 け い 電 力 自 動 御 御 装置 : 系 統 内 ある い は 
系 統 相互 間 の 電力 汐 流 を 一 定 に あみ あるいは, あら か 
し の 定め られ た スケ ジュ ー ル に 制御 する た め に , 
8 和 る RE に より これ を と り ・ 必要 な 
EX 有 旨 御 指令 を , あら か じ め 定 め た 対象 発電 所 に 送る 


6 訂 の で あ る. 

衣 経済 負荷 配分 装置 : 水 火力 発電 所 の 経済 的 負 
及 有人 下 分 を it 代 し, 44 電 指令 所 員 に 最 経済 的 下 用 を 
ia 


( 衝 


無効 電力 配分 を 合理 化 な らし め る 制御 を 行なわ し 
め る も の も ある .: 
以上 は いずれ る 故障 時 運用 に る 当然 その 機能 を 正常 
に 果す べき も の で ある が , 一 般 的 に は 平常 時 運用 の 施 
設 と いえ る ・. 

3.4 故障 時 に お ける 任務 を 有する も の 

( イ ) 保 庶 継 電 装 置 : 電力 設備 の いか な る 部 分 に 事 
故 を 起こ し て も , その 故障 部 分 を 迅速 正確 に 切 離 
し , 事故 の 波及 , 拡大 を 防止 する も る の で あっ て , 
し ゃ 断 器 の 高 性 能 化 と 相まって 近年 著しい 発達 を 
遂げ て いる . 特に 送電 線 の 事故 に 対し て は , 搬送 
継電器 の ど ご とく エレ クト ロニ クス に た 依存 する 高 性 
能 の 継 電 方 式 が 出現 する に 及 ん で , 大 電力 系 統 の 
運用 は , いよ いよ その 安定 確実 性 を 加え た . 

(m) 故障 点 指示 装置 : 前 項 と 併記 する の は その 普 
及 性 に つい て 必ず し も 妥当 で は な い が , 軍 要 な 送 
電線 に は こと の 装置 を 具 え , 故 訂 発 生 時 に その 故障 
点 を 自動 的 に 指示 せしめ 事故 対策 , 故障 点 発見 に 
便 ぜ し め る も の で ある . 

( ハ ) 故障 時 電流 電圧 自動 記録 装置 : 系 統 内 適当 の 
個所 に 設置 する る ので, 故障 発生 と 同時 に 作動 し 
その 継続 時 間 中 の 電圧 電流 等 を 高速 度 で 自動 的 に 
記録 する も の で あぁ る. と これ は 故障 の 性 質 , 保護 継 
電器 の 動作 , し ゃ 断 器 の 性 能 , その 他 故 訂 中 に 起 
と る 諸 現象 を 明確 に する た め に 効果 が ある . 


4. 電力 系 統 の 制御 


以上 述べ た 各 装 置 は , 電力 運用 上 一 般 に 施設 され た 
も の で ぁ っ て , と れ ら は いずれ る も 電子 工学 に 依存 し で 
いる と いう る も 過言 で は な い . 本 稿 に お いて 述べ ん どす 
る 電力 系 統制 御 と は , や や ゃ 疾 義 に 解釈 し て 

①⑦ 電 圧 制御 , ② 周 波数 制御 , ③ 汐 流 制 御 , ④ 水 火力 

経済 負荷 配分 
の 各 項 に 限定 し て 記載 する と こと と する . 

4.1 電圧 制御 

電力 系 統 の 電圧 制御 に あたっ て は 

( イ 1) 和幸 用 家 の 要 望 す る 供給 電圧 を 一 定か , また は 

ある 規定 され た 電圧 変動 に お さめ る こと と . 

(nm) 系 統 内 の 無効 電力 の 汐 流 を 調整 し て 送電 損失 

を 極力 減少 させ る と と . 
の 二 つ の 目的 を 達成 する と と が 要請 され る 、. と の 要請 
に 対し て 完全 に 応え る の は 至難 の と と で あぁ る が , 一 般 
の 系 統 で は 大 体 つ ぎ の ど と き 方 法 を 採用 し て いる . 5 
な わ ち 
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( イ ) 配電 線 に つい て は , その 引出 口 に 自動 誘導 電 
圧 調整 器 を 設置 し て , 配電 線 負 荷 に 応じ て 電圧 を 
調整 し , 配電 線 の 電圧 降下 分 を 補償 し て 可 及 的 需 
用 端 電圧 を 一 定 と な る よう に する . 

(m) 一 次 変電 所 電圧 を 負荷 曲線 に 相似 形 な ぁ る 関 
係 を 保つ ぐ と く 一 次 変電 所 また は 二 次 変電 所 に 設 
備 さ れ た 調 相 機 鞭 電 器 に よっ て 調整 する . と の 場 
合 , 長 距離 送電 線 の 送電 端 に 位置 する 水力 発電 所 
発電 機 は , 一 定 電圧 か また は 負荷 変動 の 基 し い 発 
電 所 は , 負荷 曲線 の 相似 形 に ある 関連 を る も つど と 
くく 調整 され る の が 普通 で ある .・ 

発電 機 ま た は 調 相 機 に は , 自動 電圧 調整 器 を 備え て 

いる が , その 方 式 は 

(4 う 振動 形 : 界 磁 回 路 抵 抗 の 一 部 また は 大 部 分 を 
接点 の 開閉 に より 調整 する ・ 

(m) 抵抗 器 形 : 界 磁 抵抗 器 を 階段 的 に , か つ 円 滑 
に 自動 制御 する . 

( ハ ) 無 接点 増幅 形 : ①⑪ 電 子 管 増幅 形 , ② 磁 気 増幅 
形 , ⑧③ 回 転 増 幅 形 

本 項 (へ ハ ) が 接点 を 全然 除去 し た る も ので, 基準 電圧 


図 1・ 電子 管 増幅 形 の 一 例 


検出 装置 : 目標 電圧 を 整流 管 7』」 で 全 波 整 流し , ブフ ィ ル タ 
に か け て 平滑 化し た 直流 電圧 を 得 , 基 浴 電圧 と 比較 し て 
偏差 を 求め , これ を 増幅 管 に 送る 

増幅 : 。, 7』 で 一 段 増幅 を 行なう - 

位相 制御 : 4 と ュ ン デン サ と か ら た な る 移 相 プ ブリッジ 回 路 
の 抵抗 分 。 すなわち 4 の 内 部 抵抗 を 制御 する . 

励磁 出力 : 放出 管 7。 お よび 7e の グリ ッ ド に よっ て 制御 
され , と の フッ シュ プル 出力 が 励磁 電力 に 使用 され る . 

乱調 防止 : 励磁 機 の 端子 電圧 の 変化 で コン デン サ を 充 放電 
さき させ, その 電流 の 電圧 降下 を 増幅 管 7。 の グリ ッ ド に 負 
帰還 させ る . ・ 

電圧 調整 : 目標 電圧 を 整流 円 滑 化 し た 回 路 に 電圧 調整 抵抗 

回 を 入れ て 行なう . 
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と 比較 し て 発電 機電 圧 の 偏差 を 検出 し , と これ を 電子 
管 , 磁気 増幅 器 , また は 磁気 増幅 器 と 回 転 増幅 器 と の 
組合 わせ た より 増 し , と の 増幅 され た 偏差 電力 を 励 
磁 機 界 磁 に 負 帰 思 す る る の で ある . 消耗 部 が 少な く , 
動作 が 連続 和 的 で 容量 に 制限 が な い の で 最近 の 大 形 機 に 
は も っ ぱら この 方 式 が 使用 され て いる . 

図 1 は 電子 管 増幅 形 調整 器 の 一 例 を 示す . 

4.2 周波 数 制御 

電力 系 統 で は , 並列 系 統 内 の 個々 の 押 用 が 総合 ざれ 
る と 同時 に , 個々 の 供給 源 も また 総合 され る . し た が 
っ て , と これ ら の 総合 科 用 と 総合 供給 力 と が 時 間 ど と に 
対比 され , これ ら が 均衡 を 得 た と き に 系 統 周波 数 ぱ 規 
定 値 に 安定 する . 電圧 の 場合 と 異な り , 周波 数 は 並列 
系 統 内 で は 至る と と ろ 同 一 値 を 示す る の で ある . 

直 用 は 時 々 刻々 大 小 多種 多様 の 変動 を 続け る る の 
で , これ に より 構成 され る 総合 需 用 る 同様 な 変動 を 続 
ける も の で あぁ る が , と の 変動 に は 不 規則 的 で 変動 
ター バル の 短い , か つ 変 動 振幅 の 余り 大 きく な い 変 動 
と , 毎日 ほぼ 一 定 の 傾向 線 を た どっ て いる が 大 き な 変 
動 幅 を ゃ も っ て 変化 する も の と が ある . か く の ど と き 変 
動 需 用 に 対応 させ る 発電 を 常に 用 意 す る こと こと が 周波 数 
制御 の 基本 で ぁ る が , 需 用 た 対し て 供給 力 に 過 不 足 が 
あぁ あれ ば , 周波 数 が 規定 値 か ら ず れる の で , 供給 力 が 適 
切 に 準備 され て いる か 音 か の 判定 を , 系 統 周 波数 の 規 
定 値 か ら の ずれ に よっ て 行ない , てこ の ずれ の 量 を 基 と 
し て 発電 力 の 調整 を 行なう の が 具体 的 方 法 で ある : 

周波 数 の ずれ に 対応 し て 発電 力 を 調整 する た め 所 原 7 
動機 に が パナ が 設備 され る . ガバ ナ に は 構造 上 機械 が 
バナ と 電気 が バナ と あり , その 感度 に も 種々 の る の が 
ある .・ 多種 多様 の ガバ ナ を 設備 する 電力 系 統 に お いで 
は , 負荷 増 加 の 際 。 系 統 周波 数 が 低下 せん と する 場合 
各 原 動機 の ガバ ナ が 動作 し て 負荷 増加 を 分 担 す る の で 
ある が , その 分 担 割 合 , 分 担 の 早 さ 等 は , ガバ ナ の 性 
能 に 応じ て 様々 な 様相 を 量 す る . ガバ ナ の み に よ る 名 
荷 調整 は , ある 程度 系 統 の 周波 数 制御 に 役立っ て いる 
が , ある 一 定 限 の 周波 数 変動 を こえ る 場合 は , 手動 で 
発電 力 を 調整 し て , と の 限界 内 に 周波 数 を お さめ る ま 
う 3 操作 を 行なう . 最近 の 実際 系 統 で の 特長 は , と この 手 
動 に よる 周波 数 制御 を 中 央 自動 制御 方 式 て に よる と こと で 
ある . Te 

(a) 単 一 電力 系 統 の 自動 周波 数 制御 単 一 電力 
系 統 の 周波 数 を 制御 する に あたっ て は ,. そ の 周波 数 を 
0.1 サイ クル と か 0.2 サイ クル と か , ある い は 米国 の 
場合 の よう に .0.02 サイ クル の 変動 幅 に お さえ る と か 
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種々 の 要求 が ある が , と の 場合 と の 目的 を 達成 する た 
め に 類 正 すべ き 原 因 を 何 に 求め る か が 一 つの 問題 で あ 
り , 最近 の 実 系 統 に お いて は 

( イ ) 周波 数 の 規定 値 か ら の 現在 偏差 4 プ 

(=) 周波 数 の 規定 値 か ら ず れ の 速 さ ) すなわち 

4 fldt 

3) | 周 流 数 の 規定 値 か ら ず れ の 泉 積 値 [4.7d¢ 


を 対象 と し て 考え て いる . し か し 制御 目標 , 方 式 等 に 
まっ て , こと の 全部 を 対象 と する か 一 部 を 対象 と する か 
必ず し る 一 様 で は な い . と の 検出 され た 量 は , 信号 と 
な っ て 長 距離 に 伝送 され , 発電 所 の 発電 力 を 制御 し て 
類 正 せん と する 方 向 に , し か も 必要 な 量 を 調整 する 作 
用 を 行なう る も の で あぁ ある. 
: (も b) _ 連 け い 電 力 系 統 の 周波 数 自動 制御 と 連 け い 線 
: 電力 制御 
単 一 電力 系 統 に お ける 周波 数 制御 方 式 を F.F.C.(flat 
丘 equency control) と よん で いる が , 系 統 間 の 連 け 
ゆい が 行なわ れる よう に な る と , と の 拡大 され た 系 統 の 
周波 数 制御 に は , つぎ の よう な 方 法 が 行なわ れる . 
7 主 系 統 が F.F.C を 行ない , と れ に K 連 けい す 
有る 未 法 は 連 け い 線 電力 を 調整 する . 
(=) 名 礎 統 と も , 正味 連 け い 線 電力 を 制御 し , 周 
波数 の 一 定量 の 変化 に 対し て 一 定 の 割合 で と の 変 
有 有 化 を 拓 正 する よう 自己 系 統 の 発電 力 を 調整 する . 
連 け い 線 電力 制御 の 方 式 に は 
NC CFlat Tie Line ControD, (um) T. 
B.C (Tie Line frequency-biased Control), 
CS) SF.C (Selective Frequency Control) 
KA 系統 は F.F.C を 行ない , B 系 統 は 自己 の 
有用 電力 を 調整 し て 連 け い 線 電力 Pr を 周波 数 の い 
語 な か ん に 関 せ ず 常 に 一 定 に 保持 する 方 式 で ある . 
いふ 血 涯 \ 
。 (A) 
"て 2 
罰 (ロロ ) A 和 未 統 は F.F.C を 行ない , B 系 統 は 自己 の 


放 (+) の 場合 と 同様 だ が , その 他 に A の 周波 数 
制御 に 協力 する 機能 を も つも の で , 周波 数 が 規定 
” の 4 EFC TBC 

< we 3 

記 折 より 47 の 変化 を 生 ず れ ば 4 也 の 大 き さ に 比 
有 有 多 し た ぁゃ 電力 を 志 加 また は 減少 する . と の 場合 


2r は 泊 旬 安 化 する が , 周波 数 が 規定 値 (に 復 亡 す 


: ¥' 


叶 店 4 { Pl ) 


れ ば , 再び ぴ びる と の に 万 る . 


図 4 

注 P+P。+Pg+P.+P ょ = 予定 値 

米国 東部 の 超 電 力 連 け い に お いて は 多角 的 連 け 

い を 行なう た め , 各 系 統 は 次 図 の で と く 正 味 連 け 

い 線 電力 を 各 中 央 給電 指令 所 に お いて 総合 し て 本 

項 の 制御 を 行なっ て お り , 特に F.F.C を 行なう 
主 系 統 と いう も の が な いと いう 例 が ある . 


( ハ ) A,B 両 系 統 と も , 自動 周波 数 制御 を 行なう 


が , 周波 数 の 規定 値 か ら の 偏 差 の 方 向 と , 連 け い 


-—4P 4gaP 
ーー 


SFC SFC 
図 5 


線 電 力 の 予定 値 Pr か らち の 
偏差 の 方 向 と を 組合 わせ て 
両 系 統 い ずれ で 制御 すべ き 
か を 選択 し て , 責任 ある 系 
統 の 方 で 御 制す る 方 式 で あ 
る . 実用 上 は , 周波 数 お よ 
び 連 けい 線 電力 の 偏差 に そ 
れ ぞ れ 不 制御 の 幅 を 設け , 
図 の ご ど と く 分 揚 し て 制御 の 責任 を も っ て いる . 

(c) 自動 制御 方 式 周波 数 自動 制御 系 統 の ダイ ィ 


中 央 給電 操 ゃ 所 
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ポポ クフフ ム ト は の の つつ さ の で と さも の で ある 

( イ ) 周波 数 偏差 検出 部 。 ウイ ィ イー シン ブ リッジ を 用 
いる 方 法 や , 水晶 発振 器 に よる 標準 周波 数 を 周波 数 運 
降 回 路 で 商用 周波 数 に 落し , これ を 系 統 周 波数 と 比較 
し て 偏差 を 求め る 方 法 等 が ある . 

周波 数 偏差 系 統 常 数 (MW/0.1 c/s で 表わさ れる ) 

= 偏差 を 戻す の に 必要 な 電力 変化 
で ある か ら , あら か し じ め 系 統 常 数 を 測定 し て 置く 必要 
が ある . 

(ロロ ) 連 け い 線 電力 偏差 検出 部 。 連 け い 線 電力 制 
御 を 合わ せ 行 な う 場 合 , 基準 と な る 電力 と の 偏差 を 検 
出し , 周波 数 偏差 と 合成 する た め の も の で ある . 

( ハ ) 指令 装置 部 比例 制御 , 微分 制御 , 積分 制 
御 等 の 選択 , 組合 せ , 整定 , 発電 所 の 負荷 配分 等 の 資 
料 を 総合 し て 操作 指令 を 発する 部 分 で ある . 

次 図 は 微分 制御 , 積分 制御 , 負荷 配分 と を 同時 に 行 
な っ た 場合 の 発電 所 負荷 の 変動 と 周波 数 変動 の 模様 を 
説明 人 的 に 図示 し た も る の で ある . 


© ss oo ミ ェ に 


= ミ 


す な ね ち ・ 

@ 周波 数 の 変動 は , 制御 を し な い 場 合 は 4 ナチ のど 
と き 経 過 を 示し た で あろ う が , 微分 積分 の 制御 の 
結果 , 4 が の ど と くさく 制御 され て 潤 次 基準 値 に 復帰 
する . 

② 実線 は 4B 両 発電 所 の 微分 制御 の み の 場 合 の 
発電 力 の 変化 を 示し 4 曲線 は 4 発電 所 の 微分 
制御 の み に ょ る 発電 力 の 変動 曲線 で ある . 

⑨ 同上 の 積分 制御 の 場合 で ある ・. 

④ (A+5B) 曲 線 は , 微分 積分 両 制御 を 同時 に 行 な 

っ た 場合 の 4B 両 発電 所 の 総合 発電 力 曲 線 で あ 
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り , A,B は それ ぞ れ の 発電 力 曲 線 で ある ・ 

こと の 図 に 示し た の は , 発電 所 の 性 能 に と したがい 
微分 制御 の 度合 積分 制御 の 度合 を 変え た 場合 で 
あっ て その 結果 , 両 発電 所 は 必ず し も 相似 の 変化 
で は な い 場 合 で ある . 

( 二 ) 発信 , 伝送 並び に 受信 装置 指令 信号 を 行 
な うに あたり , イン パル ス の よう な 間 歌 的 信号 を 利用 
する 方 式 と 連続 信号 方 式 と が ある . 前 者 の 場合 は 図 9 
の も 並び に 。 は , 被 制御 水車 の 性 能 並 び ど 全 尼 

7 Re 統 中 の ガバ ナ を も つ 発 電 

』 所 の 性 能 等 と によって 実験 

EN 的 に 定め る の が 普通 で あ 

図 9 る .・ また 連続 信号 方 式 で 

は 指令 装置 に より 変調 され た 被 変 調 周波 数 を 搬送 波 で 7 

の せ て 伝送 する も の で ある. これ を 受信 側 に 復調 じ で 
実際 の 制御 量 を と り だ する もの で ある . 

と の 制御 量 は , イン パル ス 式 で は イン ペル ス 群 の 数 
と , 各 1 群 中 の イィ インパ ルス の 数 お よび 各 イ ン パ ルス の 
曲 を 加減 する の で あぁ る が , 連続 式 は 制御 波形 と し で こ 
れ を 取扱 い , か つ そ の 積分 値 に よっ て 常に 平衡 を 保 だ 
せる の で あぁ っ て , いずれ の 方 式 で も ガバ ナ < 写 銘 れ 
る 制御 量 は 等 し い は ず で ある . 換言 する と イン パス 
式 は , 試行 錯誤 方 式 で あり , 連続 式 は 積分 応答 方 式 で 
ある ・. 

4.3 水 火力 経済 負荷 配分 並び に 給電 の 自動 化 

電力 系 統 の 拡大 複雑 化 , 火力 発電 所 の 機 数 の 増加 , 
大 容量 水力 発電 所 の 運転 開始 等 の 諸事 情 は 。 水 火力 経 7 
済 負 荷 配 分 の 問題 を , 従来 の ご とく 給電 諸表 に よっ で 
処理 する に は 余り に も 重要 性 が 増し て 来 た た め , 系 統 
の 経済 運用 の た め 機 械 計算 を 必要 と する に 至っ た す 
な わ ち 

④ 火力 発電 機 相 互 の 負荷 分 揚 

② 貯水 池 式 水力 の 負荷 分 揚 

⑧ 階段 式 ダ ム 発 電 所 群 の 負荷 分 提 

④ 融通 電力 受電 
等 に 関し , 系 統 の 負荷 曲線 に 合わ せ て 時 々 刻々 に 変化 
する 状況 下 に , 各 発 電 所 ご と の 適量 負荷 を 計算 し , 当 
該 電力 系 統 内 に 流れ る 汐 流 に よる 送電 損失 を 総合 考慮 
し て 総 発電 費 が 最少 と な る よう な 結果 を 求め る で と が 
第 一 段階 の 目的 で ある . tv 

と の 方 式 は 1954 年 米国 Southern Co. Power Pool 
の マネ ー ジ ャ で ある EL.D:. Early 氏 が 考案 し , 七 &N 
社 に よっ て 製作 され た の が 初期 の も の で あり , 最近 わ 
が 国 に お いて も 。- 種 々 の 形式 の も の が 製作 され る に 至 
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っ 7 

Early Bird の 経済 負荷 配分 は 増分 負荷 法 (Incre- 
mental loading) に 基づい て 行なわ れる . 増分 負荷 法 
と ど は , 各所 の 増分 費 を 等 じ く な る よう 配分 する の が 総 
谷 的 に 最 経済 的 で ある と いう 原理 で あっ て , 各所 の 増 
分 発電 費 に 送電 損失 率 を 加味 し , 微分 送電 能率 で 除 し 
だ 値 (受電 端 に お ける 増分 費 ) を 等 し くす る よう 配分 
すろ もの で ある . すなわち 受電 端 増分 費 44 は 次 式 で 
表わさ れる .・. 
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: 増分 送電 損失 
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選 ph 
3 : 発電 所 出力 
計 0 P, : 送電 損失 


語 議 絆 科 に て で れ れる も の で と と に 
本 8 論旨 7 を さっ トド す れ , れれ の 発電 所 の 


: 微分 送電 能率 
発電 


Sit AE CA 
| で 行なう も の で ある が , と これ ら 両 者 を 総括 し て 系 統 の 


牙 制 御 の 信号 を 組合 わせ れ ば よい わけ で , 図 は そ 
密 が し じ て で て ある . TBC より の 信号 に よっ て その 
体 で 増減 すべ き 出力 の 数 値 が 与え られ , 経済 負 
[ 算 回 路 か ら の 24 に よっ て , どの 発電 所 の 出力 を 


増減 すべ きか の 判定 を 与え る ・ と これら の 選択 は 電子 管 
リレー に よっ て 行なわ れ , 平均 24 より 高い 発電 所 に 
対し て は 下げ の 信号 を , 平均 な より 低い 発電 所 に 対 
し て は 上 げ の 信号 を 送っ て 自動 制御 する ・ 

と の 方 法 は “Early Bird” 記 採 用 され て いる 方 法 
で ある が 自動 経済 負荷 配分 と 自動 周波 数 制御 と を 同時 
に 行なう 方 式 に は 種々 考え られ , た と えば 前 項 の 図 の 
“指令 装置 "の 部 分 に 経済 負荷 配分 の 結果 を 組合 わせ 
る と と に より その 目的 が 達せ られ る . 

以上 の 装置 に 基づき , 電力 系 統 の 運用 の 自動 化 の 構 
想 が 考え られ る 図 は その 一 例 を 示す も の で , 経済 的 
負荷 配分 喘 と ディ ジタル 計算 機 と が , 自動 化 の 中 核 と 
な る . まず 従来 の 実績 その 他 か ら 予 想 さ れ た 電力 需 用 
と 出水 率 の デー タ を ELD に 送り と こむ な. ELD は と の 
デー タ に 基づい て 最も 経済 的 と な る よう 各 水 火力 発電 


。 所 の 出力 を 計算 し , と これ を 指令 と し て それ ぞ れ の 発電 


所 (また は 発電 所 群 を 総括 する 地方 給電 所 ) へ 送信 す 
る . 指令 に と よっ て 各 発 電機 の ガバ ナ を 制御 し 所 定 の 出 


図 11 自動 運用 の プ ブロック ダイ ヤグ ラム 
力 に セッ ト す る , 
と の 際 想 定 吉 用 ま 
た は 出水 率 に 狂い 
が あぁ れ ば それ が 実 
系 統 の 周波 数 の 上 
昇 ま た は 低下 と し 
て あぁ ら われ る の 
で , 適当 な 装置 に 
より 検出 し て フィ 
ー ド バッ ク し 再 計 
算 の 上 適正 値 に お 
さめ る .。 な お ELD は AFC セッ ト と 協調 運転 を 行 
な う .。 か く て 運転 され た 実績 デー タ は 遠隔 測定 装置 に 
より ディ ジタル 計算 機 に 送り と こみ , 気象 関係 を の 他 の 
デー タ を 合わ せ て 負荷 並び に 出水 率 の 予想 , 貯水 池 の 
使用 計画 等 を 行なっ て つぎ の ステ ッ プ に 移る . 

電力 系 統 内 部 で は 地方 給電 所 (ある い は 水系 の 親 発 


図 12 地方 給電 所 ある い は 親 発 
電 所 に お ける 小形 負荷 配 
分 器 に よる プロ ッ ク 内 の 
制御 ダイ ヤグ ラム 


(が 
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電 所 ) う が 中 央 ELD と は よ 々 出力 指令 に 基づい て ブロ ッ 
ク 内 の 各 発 電機 の 出力 配 分 を 同様 最 経済 的 と する よ 
う 。 た と えば 小形 負荷 配分 器 を 用 いて 決定 指令 する ・ 
ブロ ッ ク 内 実績 デー タ は 同時 に 地方 給電 所 を 経由 し て 
中 央 に 送ら れる . 


5. 電力 系 統 に お ける 電子 工学 


エレ クト ロニ クス で 取扱 うぅ 施設 は 

① 消費 電力 が 極め て 少な いと と 

②⑨ 施設 が 軽量 , 占有 容積 が 僅少 で 且つ 価格 る 低廉 

で ある で と 

⑧ 電気 の 長 距離 伝送 が 容易 で 且つ 費用 が 安い と と 
④ 伝送 回 路 は 電力 線 そ の 他 他 の 施設 を 流用 する か 

無線 回 線 の ごとく 施 設 費 が 低廉 で ある と と 

⑤ "取扱 て ほとんど 人 危険 を 伴わ な いこ と と 

⑥ 微量 電力 の 検出 , 拡大 , 計測 が 容易 で ある と と 

⑰ 長 距 離 伝送 に は 多重 回 線 を 自由 に 作り うる こと と 
等 の 特長 を る る つた め に 強 電力 の 世界 に お いて は , その 
運用 制御 等 の いわ ゆる 神経 系 統 の 作用 を 行なう た め に 
用 いら れ , その 勢 は どこ と 10 年 来 エ ェ レ クト ロニ クス の 
進歩 の めざまし さ に 伴い 驚く べき 発展 を 遂げ る に 至っ 
た 電力 系 統 の 場合 , これ を 肉体 た と える な ら ば , 
エレ クト ロニ クス は , 系 統 運用 制御 の 頭脳 中 板 か ら 末 
格 神 経 に 至る 一 連 の 神経 系 統 を 形成 する に 至り 最近 の 
複雑 化し た 電力 系 統 に お いて は , と の 神経 系 の 力 を か 

り ず に は 一 刻 の 運用 る も できない まで に その 肉体 の 一 部 
CE 送 守 和 宙 寄 格 大 館 次 テ 

以上 の 実状 は , 前 項 ま で 電力 系 統 の 制御 と し て 述べ 
きた だ っ た 内 容 じ , あま す と ころ な く 表 われ て いる の で 
ある 
重複 を 顧み ず 要 約 す る な ら ば , つぎ の 通り で ある . 
すなわち 
3 ① 通信 …… 電 力 線 搬 送 , 通信 線 搬 送 , マイ クロ, 
短波 
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に 同じ 

ロボ ッ ト 和 雨量 計 ……… 超 短波 

遠隔 測定 …… 計 測量 を 通信 と 同様 の 伝送 施設 を 
利用 

周波 数 自動 制御 , 連 上 繋 線 電力 制御 …… 制 御 対 象 
の 検出 , 指令 , 伝送 は いずれ る エレ クト ロニ = 
タス 応 用 

遠方 監視 制御 …… 同 上 

自動 電圧 調整 器 …… 前 掲 

保護 継 電 装 置 …… 重 要 な 長 距 離 送電 線 に は 搬送 
継 電 方 式 を 用 いる 

故障 点 指示 装置 …… 高 周波 計測 と よる 


OB GC 


SD 


利用 


© 


次 高度 化 さ れ た 施設 で ある . 
De 


故障 時 電流 電圧 自動 記録 装置 …: ォ ショ クラ デブ 


経済 負荷 配分 計算 機 …… エ レク トロ ョ ロニ クス の 洛 7 


以上 数 項 に わた っ て 電力 系 統 の 制御 と 電子 工学 ば つ 


いて , その 関連 事項 を 一 通り 解説 を 試み だ . 電子 華 学 
の 電力 系 統 へ の 貢献 度 が 今日 の ご ぐ と く 顕 著 と な っ て で て 来 
た 原因 を た ず ね れ ば , 今 か ら 約 10 年 前 マク ロ 波 が 
実用 化 さ れる に 至っ た と き に は じ ま ろ る と いっ 2 っ です 財 言 


で は な いと 思う . マイ クロ 波 は 長 距離 通信 を 極め て 安 


価 に , し か も 安定 し た 多数 回 線 を 構成 する と ど に 成功 


し た ・. 通信 回 線 は その まま 計測 用 回 線 , 指令 信号 用 回 


線 と し て と これ ら の 諸 量 を 重ね 合せ て 利用 する に と が 
で きる に 至っ て , と この 面 に と お ける 発展 は 驚異 的 な すず の 
が あぁ ある. な お 電子 計算 機 の 開発 は 単に 経済 負荷 配分 放 | 
算 機 と し て 利用 され る に 止ま ら ず , 将来 電力 系 統 の 運 7 
用 を 自動 化す る と こと が , 必ず し も 夢 と の ぁみ 拭 判 で き な 
く な りつ つ あ る て と 沙 示 し て いる で と は で (44 


に お いて 触れ た 通り で あっ て , と の 方 面 に お ける 研究 
は 今後 一 段 と 進展 し , 電力 系 統 運用 の 近代 化 が 
る 日 の 遠く な いと こと を 思 わせ る も の が ある 』 


完成 す 


に 


江島 


180 稲田 記念 学術 奨励 金 贈 旦 (第 12 回 ) 


稲 田 記念 学術 奨励 金 贈 時 (第 12 回 ) [資料 番号 4943] 


35 年 度 前 期 (第 12 回 は 昭和 35 年 7 月 に 札幌 で 開催 の 電気 四 学 会 


対象 と し て , つぎ の 13 君 に 贈呈 され た . 


記載 は つぎ の 通り , 氏名 @ 出身 地 (生年 月 日 ) ② 最終 卒業 学校 名 , 科 名 (卒業 年 月 ) ⑨ 現在 の 職名 
⑳ 今 ま で 行なっ た 主 な 研究 原 目 ⑥ 受領 の 対象 と な っ た 講演 題目 (講演 番号 ) 


石井 治 君 ① 東京 都 ( 軌 和 4 年 10 月 ), ⑨ 慶 
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要約 ダイ ナ ト セ ドン 特性 を 有する 回 路 素子 で , 負 抵 抗 領域 近傍 の 正 抵抗 領域 に 直流 バイ アス 電圧 を 印加 し て , と れ に た 励 
振 交 流 電圧 を 重ね 合せ て , 素子 を 正 お よび 負 抵 抗 領域 に 交互 に 切換 える と と に より , パラメータ 励 振 お よび 増 介 が 可能 で 
ある こと と を , エサ キダ イオ ー ド を 用 いて 理論 解析 と 実験 に より 見 出し た . 


WP 言 


エサ キダ イオ ー ド に 直流 バイ アス 電圧 を 印加 し て ダ 
イィ オー ド を 負 ( 抵 抗 ) 領 域 に 置き , 増幅 器 と し て 使用 す 
る 方 法 は すでに 発表 され て お る が や, と の 方 法 は 大 振 
幅 入 力 に 対す る 不安 定性 と 共に 安定 な 増幅 器 と し て の 
回 路 条 件 を 必要 と する が , エサ キダ イオ ー ド を 励 振 電 
圧 で 交互 に 正負 両 領域 に 切換 える こと こと に より , 安定 な 
増幅 器 が 実現 で きる で あぁ あろ うこ と と に 筆者 等 の 一 人 が 着 
目 し て 実験 の 結果 , エサ キダ イオ ー ド に 分 周 現象 お よ 
び パ ラメ ー タ 励 振 作 用 の ある こと と を 見 出し , 電電 公社 
電気 通信 研究 所 喜安 善 市 氏 等 の 発表 し た 半導体 障壁 容 
量 に よる パラ メト ロン の と まっ た く 同 じ 回 路 で パラ メ 
ト ョ ロン を 構成 で きる こと こと, お よび 可変 リア クタ ンス 形 
パラ メト リッ ク 増 幅 器 と ほぼ 同じ 機構 で 増幅 が 行なわ 
れる こと を 確認 し た . また 最近 I.R.E. 誌上 と K.K.N. 
Chang 氏 等 が 発表 し た ダウ ン ・ コ ン パ バー タ ぷ は 筆者 ら 
が 行なっ た 増幅 機構 と まっ た く 同 じ で あり , 該 論 文 で 
は こと の 機構 に つい て は 単に ダイ オー ド の 非 直 線 性 に 基 
づく も の と し て 取扱 っ て お る が , 筆者 等 は 一 般 に ダイ 
ナ ト ロ ン 特 性 を 有する 回 路 素 子 を 使用 すれ ば , パラ メ 
トリ ッ ク 増 幅 が 可能 で ある と と を , 簡単 な 解析 と 実験 
に より 本 文 に 明らか に し た -. 


2. ゲイ ナ ト ロ ン 特 性 に お ける 
パラ メー タ 励 振 現 象 
図 ユ 1 は ダイ ナ ト ロ ョ ロン 特性 を 示す 電圧 電流 曲線 で , 電 


流 友 お よび は それ ぞ れ 電流 の 頂点 お よび 谷 点 を 
表わし , 電圧 V> お よび V。 は 7』 お よび に 相 
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当 す る 電圧 値 で ある . 
直流 バイ アス 電圧 を V ヶ 
より 小さ な 電圧 V4 あ 
る い は V。, より 高い 電 
圧 Vg に 保ち , で どれ に 
適当 な 失 頭 電圧 V。 な 
る 交流 励 振 電圧 を 重ね 
合せ る と , 励 振 周波 数 
に 応じ た 切換 周期 で 交 
t 互 に 正 ( 抵 抗 ) 領 域 と 負 
Fig. gi (抵抗 ) 領域 を 往復 す 
parametric excitation using る ・ し か し て 両 領 域 で 
dynatron character. と れ に 接続 する 回 牙 系 
と ェ エネ ル ギ の 授受 が 行 
な われ る の で , で この 特 
性 を 適当 な 共振 回 路 そ 
の 他 の 回 路 系 と 組合 わ . 
せる と , 衣 率 の 良い パ 
ラメ ー タ 励 振 お よび 増 
幅 が 可能 と な る . 図 2 
は エエ C 並列 共振 回 路 に 
並列 に ダイ ナ ト ロ ン 特 性 を 有する 素子 を 接続 し た 等 価 
回 路 で , G。 は 共振 系 の 損失 を 含め た 素子 の 動作 点 (V4 
また は Vg) に お ける コン ダク タン ス 値 で +z Gscos2 の た 
は 励 振 周 波数 2o に よる コン ダク タン ス 変 化 分 で , 
G=G,(1+r cos 2%@ め の め と する と 


v 4 
[Far a (MY 


図 エ ダイ ナ ト ド セン 特 人 性 に よる 


TG COS 2wt 


図ら き の C3 よび ダイ イセ 

素子 の 並列 共振 等 価 回 路 

Fig. 2—Equivalent circuit of 

parallel resonance of IL, C 
and dynatron element. 


と な り 
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ラキ = (+ ァ cos 2 wot) DY 
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sin2af jo=0 CY 


を 得る . 一 般 に 式 ②) は 線形 独立 な ニ つ の 周期 解 を 有 
する の で …, 解 と し て v=voe*fsin(ot-0) を 与え る 
と ど , 式 ⑫) より 3 倍 周波 の 項 を 無視 し て ふ , 2 る o な 
る 仮定 を 入れ 』 正弦 お よび 余弦 項 を ち を それぞれ 雰 と お く 
と 4 た より 。, 


Dt ©@r G, 
ER つっ で ーー—=-Sin 209=0 C3 
G,o or G, 
220o+ーー ER 2 cosz0=0 (4) 
X44) より 


ET 1 


| 得る . % し 共振 回 路 が 周波 数 に 同調 し て お れ ば , 
誠 式 ⑤ より ュー エ +(G,/4C) (rz ェ 2) を 得る . ァ >0 と し て 
記 < つ 少 な く と も 一 方 が 正 に な る た め に は rz>2 す な わ 
鹿 大波 と 小 妄 波 が 存在 し , 増大 波 の み を 考え る と 式 
衣 ④⑳ は まり cos29=1 つま り 96=0 また は ヶ を 得る . 
; また 式 ®) より 区 拓 必 界 則 線 を 求め ろ と の =0 と 


= で z= lac- pH C6) 
ws 図 3 は 12 分 下 波 の 発振 僅 を 示す 。 以上 


が 大 な る 

と が 必要 で アア が 大 つっ 2「 発振 償 虹 

> ) 励 振 振幅 を 充分 大 1 
有 き し 直 洗 バイ アァ > 電 

計 圧 は で きる だ け G。 の 


0 
大 き い 点 おき, 共振 


3 発振 領域 の 説明 図 
Fig., 3—Explanatory diagram 
showing oscillation region. 


3. エサ キダ ゲイ オー ド の 諾 特性 
人 5 (A) CB) は 実験 に 使用 し た グイ ド の 


し て 2 で 与え られ る . V は 印加 電 
は 障壁 の 静 電 ポ テ シン シ ャ ル で あり Ge ダイ オ 
は Vi=0. 8 ボル ト で 測定 値 と 大 体 一 致す る の 
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図 & ダイ オー ド の ダイ ナ ト モ ビン 特性 
Fig 4—Dynatron characteristic of Esaki-diodes. 


(A) 抵抗 の 動 特 性 


(B) ュ コン ダク タ ンス の 動 特性 
( 図 5 (A) の 抵抗 値 の 逆数 を プロ し た 曲線 ) 
図 5 ュ ン ダク ンス お よび 接 抗 の 動 特性 
Fig. 5—Dynamic characteristics of i 
and resistance. 
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また 周波 数 特性 に つい て は , Zener 効果 に よ 


る 制限 は 


無視 で き , Ge お よび Si の 分 散 周 波数 は 赤外線 領域 


まで 認め られ な い の で , 
CR 積 で 大 体 決ま 


4. 分 同 お よび パラ メト ロン の 実験 


図 6 は 分 数 調 波 発 4 


る 基本 的 回 路 で , 


し ゃ 断 周波 数 は ダイ オー ド の 
る と 考え て 差し つか えな いふ. 


図 7(A) 


(B) RR 半導体 パラ メト ョ ロン ろ ふと 例 


人 局 二 な 
ー ド ・ パ ラメ トロ ン 回 
店 で ある 直流 バイ ア 
ス 電 圧 を 使用 する 回 路 
で は ブロ ッ キ ング 発振 
を ゃ さけ る た め は に, 銘 筆 
の 芯 2B 程度 ) を 白 動 
抵抗 器 の 代用 と し , さ 
ら に 励 振 用 信号 発生 器 

の 招 
庶 の 低 抵 抗 で 終端 
ri 
(©)(D) は 図 6 の 


ダイ オ 


エサ キ 


WW 
ee | 
図 6 


縦 軸 1 目盛 0.05 V 


分 数 調 波 発生 回 路 図 
Fig. 6—Basic circuit of sub- 
harmonics generator. 


縦 下 1 目盛 


信 


学 会 雑誌 第 44 巻 2 号 183 

政 パイ アス が 認め られ 
な い の で ; ええ 
の 容量 変化 ! a he 
も この 周波 数 帯 で は 発 
振 特性 に 余り 影 線 な い 
と と が 解る . 図 11(A) 
(B) は 図 7(B) の 回 路 で 
ィ ア ス 電 圧 に 用 
いる 時 定数 を パラ メー 
タ に し た 発振 特性 で , 
(A) は 自己 パイプ 六 堪 
圧 の 励 振 周波 数 に 対す 
る 特性 (B) は 従来 の ペ 
二 値 領域 
三 値 領域 に 極め て 似 た 
特性 が ある と と を 示し 
て お り , パラ メー タ 談 

引 1 目盛 0.05 V 


自己 バイ 


デメ 束 才 2 


図 7 パラ メト ドン 回 路 
Fig. 7—Basic circuit of the 
Parametron. 
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(CB) (©) (D) 
ダイ オー ド 両 端 


ダイ オー ド 両 端 コイ ル 二 次 側 


ied 
(A) 
ー ド 両端 お ま コイ ル 二 次 側 
2 ィ ル 二 次 側 の < 1/ 


電圧 波形 で あり , 

Fol2, fol3; fol4 等 

の 分 数 調 波 が 発生 し , た /2 が 特に 優勢 で あ 
る 図 9(&A) は 図 7(B) の 回 路 の コイ ル 
三次 側 出 力 電圧 波形 で , この 場合 に は 極め 
て 安定 な 正弦 波形 が 得 ら れ , さら に 了 /2 の 
偶数 分 調 波 2 7/2, 4 7/2… 等 お よび 斉 数 分 
調 波 3 た 7/2, 5 7/2… 等 が 出力 側 で 観測 され 
た . た と えば 励 振 周波 数 23~31 Mc で は 
19 7//2 以上 の 高 次 の 分 調 波 が 有明 りょう に 
確認 され た 図 9B)(C) は 図 7 (B) の 回 
路 を 励 振 用 信号 発生 器 に 一 組 並 列 に 接続 し 
つの 所 伏 コイ ルポ の 出力 グラ ウシ 管 の 
水平 , 垂直 軸 た に 入れ て リサ ー ジ 。 ュ 図形 を 画 
か せ , 0, ヶ の 位相 記憶 作用 の ある と と を 示 
す 図 形 で ;" 図 9 (D) は パラ メト ロン 実験 
回 路 で ある . 図 10 は 上 図 7(A) の 回 路 で , 
直流 パイ アス 電圧 を パラ メー タ と し て , 励 
振 周波 数 を 変化 させ た 場合 の パラ メト ロン 
発振 電圧 特 人 性 で , バイ アス 電圧 に より 周波 
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図 8 
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2 分 数 調 波 が 強く 出 た 場合 
出力 電圧 波形 (万 振 周 波数 6 Me) 


Fig. 8—Output voltage wavetorm (Exciting Freg.=6 Mc) 


1/3 分 数 調 波 が 注 く 出 た 場合 
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(D) パラ メト ロン 実験 回 路 
デパ ラス メト セ ドン 位相 弁別 特性 と パラ メト セン 回 路 
Fig. 9—Phase discrimination characteristics of parametron 
and its circuit profile. 
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図 11 パラ メト ロン 発振 お よび 自己 パイ アス 電圧 の 
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図 10 バラ メト ドン 発振 特性 
Fig. 10—Characteristic of the parametron. 
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Fig. 11—Frequency characteristics of parametric 
oscillation and self-bias voltage 
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ロン 和 勤 特性 


息 湊 レイ ル 


調 率 が 大 きく 取れ , 発振 特性 が 中 心 周 波数 に 対し て 左 
右 対 称し か も 広帯域 で ある と と が 特徴 で マイ ィ ク ェ ロ 流 帯 
に 及ぶ 計算 機 素子 と し て の 可能 性 に 富 を - 


5. 波形 解析 に よる 励 振 特 性 
図 13 (A) (B) (C) D) は 図 12 の 回 路 に より 励 振 周 


波数 た =1kc の 場合 の 励 振 入 力 レ ベル を 変え た 場合 


VERTICAL の 電圧 対 電流 動 特 性 お 

R=108% よび それ ぞ れ の ダイ イオ 

a ペ ーー ド 電 流 , 電圧 波形 を 

HORIZONTAL 。 観測 し た も の で , 低 周 

層 12 電圧 対 電 流動 特性 観測 回 路 波 で 励 振 し た 場合 の 正 

re leer SI et hg, RC? 

of voltage vs current. 特性 が 明 h ょ う に 知る 

と こと が で きる . すなわち 励 振 入 力 レ ベル が 電圧 Vs を 

越え る 期間 だ け 高 周波 発振 が 起こ り ,, さら に つぎ の 正 

抵抗 領域 に か か る よう な 高 入 力 レ ベル で は 再び 発振 が 

停止 する 状況 が 観測 され る (た だ し 回 路 系 が 安定 条件 
を 満足 し て お れ ば 負 領 域 で の 発振 は 観測 され な い ). 

図 14 (A⑧) (B) (C) は 励 振 入 力 レ ベル を 一 定 に し て 励 

振 周波 数 を 変え た 場合 の ダ ィ オー ド の 電圧 , 電流 波形 

で 励 振 周波 数 8 Mc 以上 で は 発振 周波 数 と 同 程度 と な 
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電 流 波 形 
図 13 ダイ ナ ト ロ ン 動 特性 お よび ダイ オー ド 電 流 , 電圧 波形 
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Fig. 13—Dynamic characteristics, diode current and its voltage waveform. 
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(A) 
励 振 周波 数 100 kc 


図 14 ダイ オー ド 電 圧 , 
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Fig. 14—Diode voltage and current vs frequency characteristics. (exciting level=300 mV) 
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図 15 400c/s 変調 励 振 波 に よる パラ メト r ン の 間 台 発 振 
Fig. 15—Intermittent oscillation of the parametron by 
400 cls modulated exciting power. 


る . 電圧 波形 は 負 抵 抗 領域 で は 周波 数 が あがる 程 波 形 
が 人 失 鋭 と な り , 電流 波形 は 励 振 波形 の 正負 サイ クル 共 
失 鋭 化し た る の に な る . また 直流 バイ アス 電圧 を 印加 
し た 場合 と に る ほ ば 同様 の 波形 が 得 ら れ , バイ アス 電圧 
を ゃ Va と Vs に お いた 場合 で は 互い た 裏返し 波形 が 他 
に 大 体 一 致す る . 図 15(A) (B) は 図 7 (<B) た に お ける 励 振 
周波 数 を 400c/s で 変調 し た 場合 の 変調 度 に よる 
パラ メト ロン の 間 歌 発振 の 状況 を 示す る も の で ある . 
6. パラ メト リッ ク 増 幅 機構 
図 16 (A&) は 信号 増幅 回 路 で , (B) は トラ ンス の 
Step Down を 省略 し た 等 価 回 路 で ある . 点線 に 囲ま 
れ た 部 分 が エサ キダ イオ ー ド の 等 価 コ ンダ クタ ン ヌ 表 
示 で , ダイ オー ド 障 壁 容量 を 無視 すれ ば 励 振 周 波数 @。 
で ダダ 0 有 オ ー ド の 等 価 コ ンダ クタ ンス G は 


G=G,(1+2T cos A, (7 全 ) 
で 変化 する る の と する . 二 つ の 並列 共振 回 路 を それ ぞ 


れれ C5 GD E62 G2) で 表わし , それ ぞ れ 周波 
数 8,8。 に 共振 し て お り ;, G;, Gz は 信号 源 と 負荷 の 
コン ダク タン ス で ある . 今 @。=@+8。 な る 周波 数 関 
・ 係 が 満足 され る と , ダイ オー ド に 流れ る 電流 7z は , 
共振 回 路 の 交流 電圧 を Vcos 8 Vacos 824 と し て , 
位相 関係 お よび 周波 数 9,, 8。 以外 の 周波 数 を 無視 す 
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(B) 並列 共振 形 パ ペラ メトリック 増幅 器 等 価 回 路 
図 16 パラ メト リッ ク 増 幅 器 
Fig. 16—Parametric amplifier. 
EL l= GE 2 Ts 
・(V,cos 2,z 土 V,cos 82, め 
CV EV; C050 
+G,(V,-+ V,)cos 2,t (89 
じ た が っ て , 周波 数 8」, 8&。 に お ける 等 価 コ ンダ クタ 
は 


G2 -G(izr FF) 
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G(Q,) = c( 


共振 時 の 8g。 回 路 で は 
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図 17 ダウ ン ・ コ ン ペ バー 等 価 回 路 


Fig. 17—Equivalent circuit of down converter. 


rt 
Gr7;= G+G,+G1+G,, Gr,=G,+G,, 
CG) 

cg 
同様 に 図 17 の ダウ ゥ ウン ・ コ ン パ バ パー タ の 場合 に は 電力 利 
得 g。 は 

4 GG GN 
TCR CT TITER TT 

NG = GC, +G,+G;, Gr GG;+GE と 
する : 六 信号 周波 数 w。 が 共振 周波 教 より 8 だ け 
こす る と 


1 2 の 
o,=A, 0, a tg 
1 28 
と rie LS 
有 有 し < が っ て 利得 帯域 幅 積 29 ソ 7 は 
TC VCL 
EE 2...Q,°G7,G7;— 8,9,(T CR 
_ 夫 絆 (3) 
た だ し 
DC 2,C, 
9 “ee Ce 
隊 ずる. 


7 深 また 雑音 指数 に つい て は 

天 GC Gn GG 

: WP E CN kT re 
(4) 
| で 与え られ , G, は ダイ オー ド の ショ ッ ト 雑 彰 に よる 
tt 等 価 コ シダ クタ ンス で 


a G20 7p (常温 ) 7p; ダイ オー ド 電 流 
| で ある. 

有 有 グッ ン ・ ュ コンバー クタ の 利得 析 城 幅 積 , 雑音 指数 に つ 
いて る 同様 に 求め られ, 電力 利得 お よび 利得 帯域 幅 積 
は 7 が 大 すなわち 励 振 電圧 を 大 に する ほど 増大 する と 
| < が わか る . 以上 の 結果 より 可変 リア クタ ンス ヌス 形 パラ 
i ドリック 増幅 器 と 同様 に ダイ オー ド を 正 お よび 負 令 
有 | 城 に 交互 に 励 振 周 波数 に より 切換 える と と に より パラ 
> トリ ッ > ク 増幅 が 可能 で ある と と が 了解 で きる 。、 し か 


2 


し な が ら 式 9⑨ , 11). の 等 価 コ ンダ クタ ンス の 式 は 周 
波数 に 無関係 に 成立 する の で , と の 場合 に は いわ ゆる 
電力 と 周波 数 の 量子 力学 的 関係 を 規定 する Manley- 
Rowe の 関係 式 が 成立 た と ない ので 可変 リア クタ ンス 形 
と 相違 する : 


7: 、。 エ サキ ダイ オー ド に よる パラ メト 
リッ ク 増 幅 器 の 実験 
図 18 は 負 性 抵抗 パラ メト リッ ク 増 幅 器 に 属す る 実 


験 回 路 で , 信号 周波 数 8.85 Mc に 対し て 励 振 周 波数 
を 変え た 場合 の 電圧 利得 お よび 帯域 幅 の 実測 値 を 表 1 


18 直列 共振 形 ベ ラメ トリ ッ ク 増 幅 回 路 


Fig. 18—Parametric amplifier using series resonance. 


表 1 直列 共振 洒 パ ラメ トリ ッ ク 増 編 器 の 測定 値 


信 る 司法 | 8.85 
_ 感 振 周 波数 0 NG 


( 注 ) 表 1 お よび 2 の 試料 番号 は 図 4 と 共通 

に 示し た . 励 振 周波 数 が 高く な る と 利得 の 増加 する 傾 
向 が 見 られ , また 励 振 周 波数 が 信号 周波 数 の 2 倍 前 後 
で は 信号 出力 側 に ア ィ ドリ ング 周波 数 も 現われ て , ビ 
ー ト 現象 を 生ずる の で 波形 は く づ れる . 図 19 は ダウ 
ン ・ コ ン パ バー タ の 実験 回 路 で ,* 表 2 は 測定 結果 の 一 例 


図 19 直列 共振 形 


Fig. 19—Down converter using series resonance. 


表 2 直列 共振 形 ダ ッ ン ・ コ コンバータ の 測定 値 
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図 20 低 周波 励 振 に ょ よる その 高調 波 と 信号 と の 混合 
Fig. 20—Harmonics mixing by lower frequency pumping. 
で ある. 図 20 は 107 Mc FM 信号 波 を 励 振 周波 数 
32 Mc で 混合 し て 11 Mc に 同調 し た (実際 に は と の 
周波 数 より 若干 ベラ し て RF 同調 曲線 の 傾斜 を 利用 し 
て FM っ >AM 変換 を し た ) 短波 AM 受信 機 で 受信 し 
た ヘッ ド 回 路 で , 信号 より 低い 周波 数 に よる 高調 波 混 
合 に 基づく 現象 で と この 場合 に は 励 振 波 の 3 倍 の 高調 
波 と 信号 波 の 差 が 出力 側 に 現われ る . すなわち エサ キ 
ダイ オー ド は 既 述 の ど ご ど とく 高 調 波 が 分 数 調 波 と 共に 能 
率 良 く 発 生 す る の で , UHF 拭 以 上 の 受信 機 の ミキ サ 
へ の 利用 る 考え られ る .。、 ま た パラ メト リッ ク 増 幅 器 と 
し て 使用 する ダイ オー ド に 望ま れる 特性 は , 前 述 の ご ど 
と く 『 了 が 大 きく 取れ る と と が 望ま し い の で 了 ア を 制限 
する 電圧 V。 が 大 で ある と と が 必要 で , GE で 発表 し 
た GaAs ダイ オー ド で は V, 倒 700mV で Ge ダイ オー 
ド の 約 2 倍 で あぁ ある. つぎ に 利得 に 影響 する も の は 表 1, 
表 2 で 明らか な ど と く ダイ オー ド の 等 価 不 誠 コ ンダ ク 
タン ス G。 を 大 に する と と , すなわち 本 質 的 に は 電流 
層 を 大 に する こと と と 同じ で あり , ダイ オー ド 素 材 の ェ 
ネル ギ ・ ギ ャ ッ プ 正 。 が ある 程度 大 きく , 不純 物 濃度 
る 雑音 特性 上 好ま し く な い ダ イオ ー ド 正方 向 電流 を 増 
させ な い 範 囲 で 大 で ある と と が 望ま し く 金 属 間 化 合 
物 へ の 期待 が と の 意味 で 大 きい も の が ある . 


8. 結 = 
エサ ギ ダ イオ ー ド また は 一 般 に ダイ ナ ト ロ ン 特 性 を 


第 44 巻 2 号 187 


有する 素子 に つい て , 励 振 周 波数 と よう り 正 お よび 負 領 
域 に 交互 に 切換 える と こと に より , パラ メー タ 励 振 お よ 
び 増 幅 が 可能 で ある と と を , 簡単 な 解析 と 実験 と より 
明らか に し た が , 応用 面 で は パラ メト ロン 計算 機 の 高 
速度 化 お よび 低 雑 音 増 幅 器 と し て 特に ダウ ゥ ウン ・ コ ン パ 
ー タ が マイ クワ コロ 波 帯 に 及ぶ 受信 機 の 周波 数 変換 器 と し 
て 有望 で ある . また 本 文 で は ェ サ キダ イオ ー ド の 障壁 
容量 の 励 振 と よる 変化 を 無視 し た が , 高い 周波 数 領域 
で は 容量 の 変化 % 考慮 し た 可変 イィ インピーダンス 形 パ ラ 
メト リッ ク 増 幅 器 と し て 取扱 う 必 要 が ある . 終り で 本 
研究 に 多大 の 興味 を 寄せ られ 御 激励 を 賜 わ っ な た 目 本 電 
言 電話 公社 電気 通信 研究 所 喜安 善 市 民 な ら び に 色々 御 
援助 や いた さい た ソニ ー 株 式 会 社 福井 初 妥 氏 に 深謝 すず 
る と 共に , 日 頃 御 指導 御 べ ん た つ を 賜 わ っ て お る 静岡 
大 学 学長 渡辺 密 先 生 お よび 東北 大 学 西沢 潤一 助教 授 に 7 
感謝 する 次 第 で ある . 
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要約 比較 的 高 抵抗 の 被 政 悦 を も っ た 酸化 物陰 極 か らち パル ス 的 に 大 電子 流 を と り 出 し た と き , 放出 電子 の 速度 は 広範 団 
に 分 散 す る の ①. と の 未 度 分 散 は 酸化 物陰 極 の 減衰 現象 に 密接 な 関係 が ある と と が 認め らち れ た . 
陰極 が 酸素 ガス に ふれ て 劣化 され た 場合 , 劣化 が すす む に つ れ て 酸化 物 被覆 の 抵抗 は 増加 し , 速度 分 散 は 増大 する . 


論じ 同時 に 放出 電子 の 速度 分 散 は 著しく 減少 する . 


一 方 Sr 〇 を 英 沙 し た BaO 被 答 陰極 , 高温 で 活性 化 さ れ た (BaSr)O 被覆 陰極 , お よび 上 記 の 酸素 ガス で 劣化 され 
た 際 極 に あっ て は , パル ス の duty cycle を 増加 し て 陰極 か らち と り 出 す 平 均 電 流 が 増大 する と 短 時 間 に エ ミッ ショ ン は 減 
と の よう な 変化 は 陰極 の 被 栓 層 表 面 が 高 抵抗 の 層 に よ ょ っ て 覆 わ れ 


\ て いる と き に 限っ て 認め られ , 活性 化 さ れ た BaO 陰極 の 場合 に は 少な い . 
と どれ ら の 事実 は 酸化 物陰 極 か ら 多 量 の 平均 電子 流 を と り 出 し た と き 1 秒 以内 の 比較 的 初期 に た 起こ る 減衰 は 陰極 被覆 層 
表面 に 選択 的 に 起こ る こと を 示し , 陰極 表面 付近 の 活性 中 心 CK ド ナー) の 電界 に よる 内 部 移動 が 支配 的 な 原因 を 与え る と 


考え れ ば 説明 が で きる . 


し た が っ て 通常 の 二 元 , また は 三 元 の 酸化 物 被 往 陰極 で は , 陰極 の 構造 を 変え な い 限 り , と の 種 の 減 誤 現象 は 本 質 的 に 


a 
雪 存在 する . 
1 1. 序 言 
本 計 必 に 評 化 物陰 極 か ら 直 流 的 に エミ ッ シ ョ ン を 取り 
細 す と き , 時 定数 の 異な る 種々 の 減衰 が 起こ る . また 
| パルス ェ ミ き ッ ショ ン に お いて も パル ス の duty cycle を 
mrss き ェ ミッ ショ ン は 減衰 する . これ ら の 減衰 
本 回 し て は 
1) 基体 金 局 と 酸化 物 被 覆 の 境界 面 に し 生ずる 高 抵 
| 抗 の 中 間 層 また は , えん 賠 の 影 絆 
2) 披 遼 賠 を 通じ て ェ ミ ッ シ ョ ン を 取り 出し た た 
| や に 生ずる 電界 に よる ドナ ー の 内 部 移動 
|) PEOmFmRec + っ て Bi し た rz にょ 
る 一 時 的 な 劣化 作用 
か る と れ ら の 原因 の 内 第 1 項 の 中 間 財 に 基づく 減 
有 表 に 他 の ニ っ の 原因 か ら 分 離し て 光 定 する と と が で き 
し じ か も その 大 果 関 係 は 明らか と な り 対 策 も 一 応 確 
FF や て いる . し か し 二 , 三 項 に 基づく 減 誤 に つい て 
[ 窪 方 法研 究 者 に よっ て 異な る 結果 が 与え られ 実 
3 使用 条件 で は いずれ が 有力 な 原因 で ある か に つい 
| で 多く の 疑 点 が 残っ て いる 
記 玉屋 化物 険 枯 か ら の パル ス ェ ミッ ショ ン に お い 
で | 際 枯 の 表 耐 の 廊 何 学 的 構造 、 お よび 険 極 被 避 財 中 
| に 3 ける 二子 の 伝導 失格 に 由来 する 放出 電子 の 速度 分 
が 存在 する の ⑳④. し か も こと の 加 度 分 散 は 陰極 
が を が し っ ドッ シン が 届 天 
, elation between the Velocity Dispersion on 
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る と き 減 少 す る と と が 明らか に な っ た .。 の の: の ⑦, 

と れ に 対し , 管内 に 微量 の 酸素 ダス を 導入 し て 陰極: 
を 劣化 する と き , 放出 電子 の 速度 分 散 は 著しく 増大 す 
る , 

と まで は ェ エミッション の 減 放 と 放出 電子 の 速度 分 散 
の 相関 関係 に つい て の 実験 事実 お よび ェ エミ ッ シ ョ ン の 
1 秒 以 内 に 起こ る 初期 の 減衰 の 機構 , 陰極 劣化 の 原 思 
を 解釈 する た め の 実 験 結果 を まとめ て 記述 する . 


2. 試験 球 の 構造 お よび 測定 方 法 


実験 球 の 電極 構造 は 既報 の 文献 1) と ほ き 同様 で あ 
る .。 た で 管内 の 酸素 ガス 分 圧 を 変化 する た め 図 1 の よ 
うに , 酸素 ガス 発生 源 , 電 離 真 空 計 を 試験 球 に 直結 し 。, 
さら に ゲッ タ ・ チ ャ ン パ を グリ ー ス レス コッ ク を 介し 
て 細管 で 連結 し て ある . 

パル ス を 用 いて 減速 電界 法 で 放出 電子 の 速度 分 布 を 
測定 する 方 法 な ら び に 原理 は 既報 や の も の と 全く 同様 


HE A hn 
eC Cb 
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図 1 試験 球 の 電極 構造 よび 構成 
Fig.1—Construction and electrode-structure: 
of test tube, 


電流 が 減衰 し て いる 状態 で 急 に 8usx60p.rf. に 切 . 
4 t な C7 
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で ある . 

管内 の 酸素 ガス 圧 を 上 昇 す る に は , ゲリー スレ スコ 
ッ ク を 閉じ ガス 源 を 加熱 し て 酸素 ガス を 発生 する . 真 
空 度 の 回 復 は ダグ ダリー スレ スコ ッ ク を 開い て 酸素 ガス を 
ゲッ タ に 吸着 させ て こと これ を 行なう 


3. 実験 結果 


3.1 duty cycle が 速度 分 散 に お よ ぼ す 影 
試験 球 の 陽極 に 短 形 波 ペ ルス 電圧 (600 V) を 加え ぇ , 
温度 制限 領域 で その duty cycle を 増加 し た 場合 , 放 出 
電流 は 減衰 する . 今 duty cycle を 変 を て る 放出 電流 
の 減衰 後 の 値 が 一 定 値 Q2 mA, 34mA, 80 mA 等 ) た に 
な る よう あら か じ め 人 陰極 温度 を 調整 し , 種々 の duty 
cycle に 対し て , 放出 電子 の 陽極 孔 付近 の 速度 分 散 を 
減速 電界 法 
で 求め た 結 

果 が 図 2 で 10 
あぁ あぁ る. 図 の 
横 軸 は 電子 
が 放出 され 
た 陰極 上 の 
点 の 基体 金 
属 に 対す る 
電位 (Va) 
補 示 己 て あ 
六 。 し た が 
GR 10 
が 大 きい は ほ 
ど 電 子 の 放 
出 され た 点 
が 被 復 層 の 
表面 に 近い 0 0 20 30 40 50 80 0 


か 活性 度 の we (=Ve) (Volt) 
図 え パルス の duty cycle を 増加 し て エミ 


(@ Duty Cycle 8wx60 
3 960'K 12mA | 


N05° 80 mA 
“* i 


(b) Duty Cycle 8ux 370 
990°K 12 mA 


Arbitrary Unit 


だ (Va) ( 営 子 褒 度 ) 


{neo° 36 ma 
1230° 80 mA 


eK K12 (d)Duty ep 8px 60 
™ SO: 36 mA | 
1215° 60mA 


で も ッ シ ョ ン が 変化 し た と き の 放 出 電子 の 
る こと を 示 速度 分 散 の 変化 [CBaS?p 陰 李 ] 
EE 総 軸 は Fig.2—The variation of emission decay 

and velocity dispersion for electron 
被覆 層 の 各 emitted from (BaSr)O cathode for 
点 か ら の 電 various duty cycle. 


子 の 密度 を 表わし て いる . 図 の 曲線 は その 曲線 が 包む 
面積 が 一 定 に な る よう 規格 化し て 示し て ある . 
duty cycle を 増加 する と 分 散 度 は 小さ く な り , 特に 


) 7g の 大 きい 点 か ら の 放出 電子 が 著しく 減少 し て いる : 


図 2 (d⑦ の 曲線 は duty cycle 8 sx2400 p.r.f. で , 
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換 を た 直後 に それ ぞ れ 測定 され た も の で ある . 

陰極 温度 が 高い と き な ほな と ん ど 元 の 曲線 (a) に 回 復 し 
て いる が , 温度 が 低い ほど 回 復 が 遅れ て いる . 

図 2(@, (b), (c) の 曲線 は いずれ る も 陰極 を 充分 格 化 
し た 後 そ れ ぞ れ の duty cycle の パル ス 電 圧 を 加 を 
直後 の 測定 値 か ら 得 られ た 結果 を 示す . 一 般 に 佐 い 
duty cycle か ら 高 い duty cycle に 切換 を える と 瞬間 的 
に ェ ミ ッ シ ョ ン は 減衰 し , 引き つづ いて 数 秒 ~ 数 分 の 
比較 的 大 きい 時 定数 の 中 期 減衰 が 起こ る , 測定 は すべ 
て 中 期 減 論 の 起こ る 前 に 行なっ た . 

上 記 の 実験 は 充分 活性 , 枯 化 され た (BaSr)0 陰極 記 
に つい て 実施 し た 結果 で あぁ る が , BaO 陰 極 で は 分 散 鹿 
は 少な くし か る duty cycle に よる 影 る 少な いじ. 

と れ に 対し て 'BaO 陰極 に SrO を 球 着 し た 後 活性 
化し た 陰極 》 で は 分 散 度 お よび duty eycle で まる 変 
化 は (BaSrn) 〇 と 同様 に 起こ る こと が 確認 され た . 

3.2 直流 的 エミ ッ シ ョ ン の 滅 衰 と 陰極 層 抵 抗 

の 変化 

充分 低い 陰極 温度 で パル ス の duty cycle" を 高 ぐ すす 
る と 上 記 の 速度 分 散 は 極め て 少な く な り 直 流 測 冠 の 緒 
果 と 一 致す る に 宇 
る . この た め 逆 電界 
法 に よ ょ っ て 陰極 被 首 
剛 の 見 か け の 抵抗 が 
測定 で きる の 1 一 訪 
直流 的 エ ェ エミッション 
は 電圧 印加 後 , 時 間 


図 3 陽 李 電 圧 を 変え た と き の 直 ⑦ 過 と 共に 閉じ く 
流 エ ミッ ショ ン の 減衰 の 変化 減衰 する . し た が っ | 


Vg > V2 > Vy 


DC Emission 


es, 
o 


Fig.3—The variation of D.C. 1 
emission decay for various て 図 の よ うに 陽極 
anode voltages. 電圧 を 増加 展 松 も 電 
Ey 8 
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0 8 10 12°14 15MmA) 
—-~ RE ( 陽 橋 電圧 25V の と きり 陽 極 電流 ) 


図 4 直流 的 エミ ッ シ ョ ジン を と り 出 し た と き の ⑦ の 陰極 の 活 
性 度 の 変化 と 陰極 被覆 層 の 導電 率 の 変化 の 関係 
Fig 4—The relation between the variation of conductivity 
of cathode-coating and the activity of cathode surface 
after drawing of the large D.C. emission current. 
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圧 印加 後 の 時 間 (4 ね …) が 異な る と き , 放出 電流 は 減 
衰 し て 同じ 値 に 達し 得る . いま 840°K で 陽極 電圧 を 
25~600 V の 範囲 で 変え , 放出 電 流 が 一 定 の 値 1.2mA 
に 達し た 状態 で 陰極 被覆 剛 の 抵抗 を 前 記 の 減速 界 法 で 
測定 し た . その 結果 を 図 4 に 示す . 図 の 横 軸 は 陰極 が 
減 訟 し た 状態 に お ける 活性 度 を 示 し , 陽極 電圧 25 V 
ご 対す る 放出 電流 で あら わし た . パル ス 測 定 で 得 た プ 
ロッ ト は 減衰 の 起こ る 前 の 陰極 面 に 対す る 値 に 相当 す 
る プロ ッ ト の か た わら の 数 値 は 減速 電界 法 で 被 牧 層 
の 抵抗 を 測定 し た と き の 測 定 の 順序 を 示す . 図 4 か ら 
明らか に 被覆 財 の 見 か け の 導電 率 と 活性 度 の 間 に は 比 
例 関係 が 成立 っ て いる . 
3.3 酸素 ガス に よる 人 誰 極 劣化 と 分 散 度 の 変化 
酸素 ガス 源 の 温度 を 上 昇 し て 微量 の ガス を 発生 する 
と 陰極 は 著しく 劣化 する . ガス 圧 が 平 衝 状態 に 達し て 
| 陰極 の 活性 度 が 落 付い た と き に 測定 され た 電子 速度 の 
分 散 曲 線 が 図 5 で ある . 酸素 ガス で 陰極 活性 度 が 変わ 
ラ て 放出 電流 が 一 定 値 80mA に な る よう 陰極 温度 
| の 方 を 調整 し て ある . duty cycle は 8kxs X200 p.r.f. 
で 一 定 に 保っ 。 て ある 図 か ら 明 ら か に 酸素 ガス た よる 
劣化 で エミ ッ シ ョ ン が 減衰 し た 場合 は duty cycle の 
増加 で 減衰 し た 場合 ( 図 2) と 全く 逆 の 傾向 を 示し て 
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3 いる また , 陰極 の 劣化 が 進む ほど 同じ 放出 電流 に 対 
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放 区 5 竹 挟 の 三 素 ガス を 導入 し て 険 頂 を 劣化 し た と き 

3 の 速 度 分 散 の 変化 [CBaSr)O 陰極 ] 

Fig.5—The variation of velocity dispersion for (BaSr)O 
cathode by means of O, gas poisoning. 


ける 分 散 度 は 大 きく な っ て いる . 

図 6(⑦ は 屋 素 ガス で 劣化 され た 状態 で duty cycle 
を 変 # た と き の 速 度 分 布 の 変化 を 示し , 図 6 (b) は ェ 
用 ミッション が 回 復 し た 陰極 に つい て duty cycle の 影 
| 守 を 示し た . 酸素 ガス で 劣化 し た と き 分 散 度 が 増加 す 
有る の が この 状態 で duty cycle- を 増加 する と き , や は 
i ‘ 


酸 素 ガ ス に より 劣化 さ 刀 を 汰 紫 
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図 6 酸素 ガス で 劣化 され た 陰極 の duty cycle 変化 
に よる 速度 分 散 の 変化 [CBaSn)O 陰極 ] 
Fig.6—The influence of duty cycle for the variation 
of velocity dispersion on the (BaSr)O cathode 
poisoned by O, gas. 


り 分 散 度 は 減少 する . し か を も 劣化 され た 陰極 の 方 が 
duty cycle の 分 散 度 に お よ ほ す 影響 が 大 きく な る 屈 向 
が 見 らち れる 。 

図 7 は 陰極 温度 1,200"K の 高温 で 酸素 ダス を 導入 
し , 陰極 を 劣化 し た と き の 速 度 分 散 , お よび 高 真 空 記 
回 復 し た 後 , 熱 活性 を つっ づけ た と き の 回 復 過 程 た おけ 
る 分 散 曲 線 を 示す . 放出 電流 が 一 定 (25 mA) に な る 
よう 陰極 温度 の 方 を 調整 し て ある. 真空 度 が 回 復 し で 
活性 化 が すま むと 共に 分 散 度 は 減少 する . 
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図 7 酸素 ガス を 導入 し た と き の 陰 極 の 劣化 , 回 復 
過程 の 速 度 分 散 の 変化 


Fig.7—The variation of velocity dispersion in the. 
decay and recovering process for the BaQ 
cathode poisoned by O, gas. 


図 8 は 酸素 ガス に よる 険 極 の 劣化 と それ に 引 続 く 
活性 化 を 線 返 し た と き , 一 定 放出 電流 25 mA) を 与 
る た め の 険 極 温度 (陰極 活性 度 の 光 度 を 与え る ) お 


C18) 


ーー 衰 と 比較 a 
上 思 9 は 双 報 ツ の 実験 球 と 例 


聞 


¥ 
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図 8 酸素 ガス に よ 
お よび 速度 分 散 範 囲 の 変化 の 比較 [BaO 陰極 ] 


Fig.8—The variation of the cathode activity and the velocity 
dispersion for the BaO cathode by poisoning repeatedly. 


よび 分 散 度 (陰極 表面 層 の 酸化 物 粒 子 の 導電 率 に 対応 
する ) の 時 間 的 変化 を プロ ッ ト し た も の で ある . エミ 
ッ シ ョ ン の 変化 より を も 分散 度 の 方 が 時 間 的 に 遅れ て 起 


と っ て いる . し か る も 放出 電流 が 元 の 値 に 回 復 し た 場合 
に お いて も 分 散 度 は 回 復 し て いな い , し か も 劣化 を 線 
返す と 共に 大 きく な っ て 行く ・ 


陰極 温度 1,300°"K 以上 で 酸素 ガス を 導入 する と き , 
真空 度 が 回 復 し た 後 活性 化 を っ づけ て も 陽極 電流 は 劣 
化 前 の 状態 に 回 復 し な い . 

3.4 BaO 被 杖 に SrO を 蒸 基 し た 陰極 の 減衰 現象 


有 有 パ 化 物陰 極 か ら エ ミッ ショ ン を 取り 出し た と き , 
| donor の 内 部 移動 に も と づく 減衰 現象 を 分 離し て 測定 


する た め BaO 被覆 に SrO を 
蒸着 し た 後 活性 化 を つづ けた 
。 険 放 の 減衰 現象 を 着 前 の 減 


く 同 一 の 構造 で , た skBaO 被 
覆 上 の SrO 蒸着 膜 の 厚 さ の 
異な る 陰極 を 同時 に 得る 


0 が Ba0 Coetina| 


図 9 試験 球 の 構造 
Fig.9—The structure of 
, test tube. ¢ 
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a 

図 10 Duty Cycle を 急 に 変化 し た と き の 
バル スエ ミッ ショ ン の 変化 の 比較 

Fig 10—The variation of pulse emission for 
composit cathode after - suaden. nh 

change of the duty cycle. 


うに 陰極 温度 を 調整 し て お ポ おき, duty cycle 
3x10-* に 切換 えき えた と き の パ ルス エミ EA 
な ら び に duty cycle を 元 に も ど し た EQ 
よう を 比較 し た も の で ある . 初期 減衰 は SrO” 
し た 陰極 の 方 が 大 きく , し か る も 陰極 温度 , お よく 全 
減衰 前 の パル ス ェ エミッション が 等 し く と も 
SrO 膜 の 厚い 方 が 減衰 が 大 きい . a 

図 11 EE RE 計 
エエ ミッション を 3mA, 5 分 間 取 出 し た 直後 0 
ショ ン の 回 復 を 比較 し た も の で ある . SrO 奈 着 
い 方 が 減衰 量 が 大 きく , し か も エミ ッ シ ョ ン 回 
定数 が 大 きく な っ て いる . 
(BaSr)O 陰極 を 用 いた 二 極 管 に お いて は , 


tm 
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パ M エ I 
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首 流 電圧 商 放 艇 の 時 向 : 


図 1 直流 ミッ ショ ン を と り 出し た 後 の ペ 
_ テテ ミ タッシ ョ ン の 減衰 , 回 復 の 比較 
~~ Fig: 11—The » variation of pulse spin afte er 
=’ ft ーー drawing of DE emissions 
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選 し て 分 解 , 活性 化 中 陰極 の 蒸着 物 が 付着 し な いよ う 
に し ゃ へ いし た 場合 に ちっ て も, 1,200~1,300°KK の 
高温 で 加熱 を つづ ける と 前 記 の 1 秒 以内 に 起こ る 初期 
の 減衰 量 が 増加 する と と を 認め た . 


4. 考 窒 お よび 結論 


4.1 陰極 に お よ ぼ す 酸 素 ガ ス と duty cycle に 
よる 影響 の 比較 に つい て 
酸化 物 陽 極 か ら の ェ ミ ッ シ ョ ン 7z。 と 被 故 剛 の 導電 
率 w と の 間 に は 


=eesp(- 桂 ) (1) 
(た で し x は 電子 親和 エネ ル ギ ) な る 関係 が ある こと 
| は 琶 化物 被覆 に ヶ 形 の 半導体 モデ ル を 用 いて 理論 的 に 
容易 に 導く こと が で きる . し た が っ て , 一 定 の 陰極 温 
| 度 で 活性 度 が 変化 し た 場合 , zs と 9 は ほな 比例 的 に 
E | 変 化 する は ず で , 実験 的 に も と の 事実 は 確認 され て い 
る る, 
0 
| は の 電気 抵抗 に 比例 する . し た が っ て 陰極 の 活性 度 を 
| 変 を た と き の ェ エミッション iz。 と 分 散 度 と の 関係 を 比 
すれ ば , zs と 9 の 関係 を 知る こと が で きる . 
mamc:ss ms~ 8) 酸素 ガス た よっ て 劣 
化 さ れ た 陰極 ほど 同じ 放出 電流 に 対す る 分 散 度 が 大 
| きく な っ て いる ・ と の 理由 は つぎ の 通り で ある , す な 
や ち 堪 dO①⑪⑬ より 分 か る よう に 7z。 に 比較 し て gq の 温度 
| YW 性 は 電子 親和 エネ ル ギ (x) だ け 小 さい . 実験 で 険 
が 酸素 ガス で 劣化 され た と き エ ミッ ショ ン (s) を 減 
有 | 匠 の 状 Wc も どす た め に 除 頂 温度 を 上 見 し た が , こ 
A : き の 導電 率 の 増加 率 は ェ ミッ ショ ン の 増加 に 伴わ 
いこ の た ふ め 人 険 李 表 面 周 を 電子 流 が 貫通 する 際 の 電 
有 圧 際 下 が 増 加 し , 陰極 が 劣化 され る ほど 分 散 度 が 増加 


> 
EE 


れれ に 対し て pulse の duty cyele を 増加 し て 険 禁 
『 し た 場合 に 放出 電子 の 速度 分 散 は 減少 し て いる 
導 こ の 実 険 で 速度 分 散 の 減少 が 導電 率 の 増加 に 
づく も の と は 者 え られ な い . 図 2 から 分 か る よう 
duty cycle を 増加 し た 場合 Vs の 大 きい 値 に 対す 
: 天 すなわち 陰極 表面 の 酸化 物 粒 子 か ら 放 出さ れ 
= 刊 が 特に 選択 的 に 減少 し て いる . 険 極 表面 の 酸 
a crt ene tas 


(20) 


の で な く , 電界 の 集中 する 凸 部 か ら 減 衰 ぶ はじ まり , 
放出 電子 は 陰極 層 を pore conduction で 表面 近傍 まで 
移動 し , 陰極 の 凹部 か ら 直 接 放 出さ れる も の が 有力 と 
な る で あろ う . と この よう な 陰極 表面 の 選択 的 な 減衰 現 
人 名 は 酸素 ガス で 劣化 され て 被覆 層 の 導電 率 が 低下 し 
た BaO 陰極 ( 図 7, 8), また は BaO 被覆 に 高 抵 抗 
の SrO を 蒸着 し た 複合 陰極 に も 顕著 に 認め られ る . 
し か も 上 記 の 複合 陰極 で は SrO 蒸着 前 の BaO 陰極 
に 比較 し て 初期 の 減 論 が 大 きく , ま た 蒸着 し た SrO 賠 
の 厚 さ が 増加 する と 初期 減 論 が 増加 する 事実 等 ( 図 10, 
11) は 酸化 物陰 極 の 減衰 現象 に 一 つの 解釈 を 与 を 得る. 
すなわち 酸化 物陰 極 の 1 秒 以 内 に 起こ る 比較 的 初期 の 
減 論 は 陰極 表 面 に 高 抵抗 層 と を もつ 場合 著しく な り そ の 
原因 は donor の 電界 に よ ょ る 内 部 移動 に 基づく , 通常 
の (BaSrn) 〇 陰極 は 使用 中 Sr 〇 過剰 な 剛 で 狼 わ れ て 
いる か ら , この 種 の 減衰 は 導電 率 の 低い 酸化 物 被 衝 を 
も っ た 陰極 に は 本 質 的 に 存在 する も の で ある - 

4.2 直流 的 エミ ッ シ ョ ン の 渡 衰 と 導電 率 の 比較 に 

lr 

陰極 温度 が 低く . し か も duty cycle を 売 分 大 きく 
する と 陰極 表面 に 選択 的 な 減衰 現象 が 起こ り 放 出 電 子 
の 速度 分 散 が ほな と ん ど 認 め ら ちら れ な く な る . その 極限 と 
し て , 直流 的 エミ ミッション を 取り 出し た と き は 前 記 の 
減速 電界 法 で 酸化 物 賠 の 見 掛け の 導電 率 を 決定 する と 
と が で きる . 直流 的 エミ ミッ ショ ン は 陽極 電圧 印加 後 時 
間 と 共に 減 論 し , この 状態 で は 前 処 に 述べ た donor の 
内 部 移動 に よる 初期 減衰 に , 陽極 が 電子 衝撃 され て 出 
て 来 た が ガス に よる 陰極 劣化 の 影響 の が 重ね 合 さ れ 
る . ガス に よる 減 論 は 時 間 と 共に 被 析 層 の 内 部 の 粒子 
表面 に も 吸着 , 拡散 され る た め 酸 化物 層 の 見 掛け の 導 
電 率 と エニ ミッション の 減衰 が 同じ 割合 で 起こ る 、 と の 
た め tsoco な る 関係 が 成立 する は ず で ある . と の こと と 
は 図 4 の 実験 結果 か ら も 明らか で ある . 

4.3 陰極 の 劣化 , 回 復 の 速 さ に つい て 

図 8 に 示さ れ た 通り 陰極 の 酸素 ガス た に よる 劣化 お よ 
び 回 復 時 の 分 散 度 の 変化 は ェ + ミッ ショ ン の 変化 より も 
時 間 的 に 遅れ て 起こ っ 。 っ てい る. 導入 され た 酸素 ガス は 
加熱 され た 陰極 表面 に て 電子 を 得 て で て 0O~ ィ オン と な っ ぁ っ 
て 陰 林 面 に 吸着 され 0 や, ェ ミ ッ シ ョ ン の 江 誤 が 起こ る 
が 分 散 度 の 変化 すなわち 酸化 物 粒子 の 導電 率 は 結晶 内 
部 に O~ が 撤 散 し donor の 平均 密度 が 減少 し て 初め 
て 変化 を 生ずる た めで あろ う . 

高温 で 酸素 ガス に よる 劣化 を 繰返し 受け て ふも , 陰極 
温度 が 1,300°K を 超え な けれ ば 活性 度 の 方 は 回 復 す る 


が 分 散 度 の 方 は 次 第 た 大 きい 値 に 永久 的 に 変化 する . 


昭和 36 年 2 月 電 気 通 


こと これ は 陰極 温度 が 高い た あめ 陰極 表面 の 酸化 物 結 晶 の 
城 長 , 粒子 間 の 融合 が 起こ っ た た めで あろ う (と の こと 
と は 電 頭 写真 に と よっ て も 認め られ て いる )②, 一 方 陰 
極 温度 が 1,300°KK' を 超え る と 酸素 が 酸化 物 に 吸着 す 
る 際 0O- > 0 と な っ て donor を 永久 的 に 消失 せ し 
る る た あめ"? 永久 的 な 活性 度 の 劣化 が 起こ る で あろ う . 


( 図 8) 


5. 結 言 


(1) 酸化 物陰 極 の パル スエ ミッ ショ ン に お ける 放 
出 電子 の 速度 分 散 は 減衰 現象 に 密接 な 関係 が あ 


る . 
(2) 


活性 化し た (BaSr〕0O 陰極 , SrO を 蒸着 し た 


BaO 被 枚 陰 極 の よう に 被覆 表面 に 大 きい 抵抗 層 の 
ある 陰 和 本 で は パル ス の duty cycle を 増加 し て 陰 
極 か ら 取 り 出 す 平 均 電流 が 増加 し た と とき エミ ッ シ 
ョ ン の 比較 的 初期 の 減 座 と 電子 の 速度 分 散 の 減少 
が 同時 に 起こ る . 


C3) 


パル ス の duty cycle を 増加 し た と き 電 界 の 


集中 する 陰極 表面 の 高 抵抗 の 酸化 物 粒 子 を 通過 し 
て 放出 され る 電子 群 か ら 選 択 的 に 減衰 が 起こ る . 


で 4 


陰極 を 酸素 ガス で 劣化 し た と き は 電子 の 速度 


分 散 は 増大 する . し か も ガス で 劣化 され て 陰極 被 
覆 層 の 導電 率 が 低下 し た 状態 で duty cycle を 増 

加 す る と 速度 分 散 は や は り 減 少 す る . 
以上 の 事実 か ら 酸 化物 陰極 か ら の エミ ッ シ ョ ン の 1 
秒 以内 の 比較 的 初期 た 起こ る 減衰 に は donor の 内 部 
移動 に も と づく 減衰 が 有力 で ある と いえ る える. し か も と こと 


信吾 低 
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の 種 の 減衰 は 高 抵抗 の 酸化 物 被 碑 を 用 いた 険 李 で は 本 
質 的 に 存在 する . これ を 防止 する た め に は 抵抗 層 の 影 
響 を 除去 し 得る 構造 の 陰極 を 採用 され ね ば ば ならない 


(C19 
C2) 


0) 
ad) 
12) 


Os 献 
中 村 : “電子 の 速度 分 散 現 象 か ら 見 た 酸化 物陰 極 
信 学 誌 , 39, 8, p 704, ( 昭 '31-08). 
C.G.J. Jansen and R Loosjes: ‘“‘The velocity 
distribution of electrons of thermionic emit- 
ters under pulsed operation, part I”, Philips 
Res. Rep. 8, p 21, (1953). 
C.G.J. Jansen R. Loosjes and K. Compaan': 
ibid part II, Philips Res. Rep. 9,p 241, (1954) 
中 村 , 菅 田 : “酸化 物陰 極 か ら の 放射 電子 の 初速 度 分 
散 (減衰 現象 と の 関係 )”, 昭 30 信 学 全 大 予稿 108. 
菅田 , 中 村 : “酸化 物陰 極 の 減衰 現象 と 電子 の 速度 分 
散 ”, 信 学 全 大 予稿 126. 
中 村 : “酸化 物陰 極 に 蒸着 され た SrO 〇 中 の Ba の 抜 
散 ”, 信 学 誌 , 43, 4, p 561, ( 昭 35-04. 
LL. Sparks and H.R. Philipp: “Reterding 
potential measurement electrical eonductivity 
of oxide coated cathode’”, J. A. Phys J24; 
p 453, (1953). ; | 
N.B. Hannay, D. MacNair and A.H. White: 
“Semiconducting properties in oxide cathodes”j 
J.A. Phys. 20, p 669, (1949). 
今井 : “酸化 物陰 極 の テ ェ ミ ッ シ ョ ン 低 下 に 及ぼ す 陽 
極 の 汚れ の 影響 に 関す る 研究 ”, 通 研 実 報 。 2 
nl, G95532 
中 井 : “酸化 物陰 極 の 放射 電流 に お よ ぼ す 陽極 放出 
ガス の 影 ”、 信 学 誌 , 41, 8,_p 768;( 昭 34089 
G. Hermann and S. Wagener :‘‘The oxide 
cathode I”, p 269, Chapman & Hall @19519: 
E. Sugata and S. Nakamura : “A study offoxide 


coated cathode with the electron-microscope” J a 


J. of Electron-microscopy T, p 32, (1959). 
(昭和 35 年 6 月 3 日 受付 9 月 8 日 再 受付 ) 


正 員 横 


UDC 621.3721853.1'»621.372,8.012.8 


導 波 管 管 軸 に 平行 に 挿入 され た 筒 状 誘電 体 素 子 


山 


(防衛 所 技術 研究 所 ) 


諦 


要約 匠 荷 管 に お ける 固有 姿態 間 に 成 立 す る 直交 関係 を 用 いて , 鈴木 氏 の 方 法 を 拡張 し て 導 波 管 管 軸 に 平行 に 挿入 され 
た 人 懲 状 誘電 体 素子 の 等 価 回 路 定数 に 対す る 変 分 表現 式 を 導く 。 な お trial field の 採用 に 際 し て slow wave の 存在 を 無 
視 し 得 な いと と を 計算 例 に よっ て 示し た . 


則 護 序 言 


」 短 形 導 波 管 に 電界 に 平行 に 誘電 体 を 挿入 し た と き の 


* Dielectric Cylindrical Obstacle Inserted into the 


Wave-Guide Parallel to the Axis. By AKIRA YO- 
KOYAMA, Member (Technical Research Labora- 


| tory, Defence Agency, Tokyo). [論文 番 号 3295] ; 
Ct Rs ) 


等 価 略 定数 に 対す る 変 分 表現 式 は 鈴木 氏 の に ょ っ て 
導 か れ た が , 板 が 電界 に 算 直 に な っ て いる 場合 に は 用 


いら れ な い 。 その 後 。 上 の 問題 に お いて 板 の 厚 さ ( 管 


軸 方 向 の 長 さ の 意味 ) が 半 無 限 長 に な っ た 場合 す な 
わ ち 誘電 体 で 部 分 的 た 満た され た 導 波 管 (装荷 管 ) と 


宴 管 と の 結合 部 に 対す る 等 価 回 路 定数 の 変 分 表現 式 は 
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装荷 管内 の Green 関数 を 用 いて Angulo” に よっ て 
与 を そえ られ た が 同氏 の 式 は 誘電 体 が 有限 長 の 場合 に は 適 
用 で き な い . 

以下 は , 装荷 管 の 固有 姿態 間 の 電界 と 磁界 と の 間 の 
直交 関係 を 用 いて 鈴木 氏 の 解法 が その ま 拡 張 さ れ て 
導 波 管 の 管 軸 に 平行 に 筒 状 誘電 体 素子 を 挿入 し た と き 
の 等 価 回 路 定数 た 対す る 一 般 的 な 変 分 表現 式 が 得 ら れ 
る こと と を 示 じ た も の で ある . な お , slow wave が 存在 
する 場合 ご は , trial field の 採用 に際し て これ を 無視 
じ 得 な いこ と を 計算 例 に よ ょ っ て 示し た . 

| 以下 , 時 間 項 は exp(jo の を 仮定 する . 


2. 等 価 回 路 定 数 に 対す る 変 分 表現 式 


図 ユ 1() は 導 波 管 の 管 軸 (< 軸 方 向 ) に 平行 た 均質 
等 訂 性 の 人 科 状 誘電 体 を 挿入 し た と き の 断 面 を 表わす -. 


| 図 1 管 軸 に 平行 に 答 状 誘電 体 を 挿入 し た と き の 
導 波 管 断面 お よび 等 価 回 路 
Fig.1—Cross-section and equivalent circuit of the 
waveguide containing a cylindrical dielectric 
body parallel to the axis. 


¢ 導 入射 波 は 主流 (dominant mode) と し , その 横 方 向 


、 eucC, ele, hinc(Z, ye (1) 
nis wins cmases ros 
放 

| 基準 面 を 図 1 (a) の ぇ =0, 2 の 両面 に と とっ て 電界 の 
反射 係数 を ヵ , 透過 係数 を 4 と し , 人 等価 回 路 を 図 1 
「⑤ で 表 わ せ ば つぎ の 図 係 が る. 

証 8 寺 ( 呈 テー4.)/(1 二 ヶ r+ 2②) 


i 
語 衝 た どら が 知ら れ て いる る (0. 『 すなわち も 


en Cy)e-lem, ha (zy)e-lams ( 空 管 ) } 
i GG; et hh, Cz, ye 0me (装荷 連 ) 
@ 


C22 ) 


で 表 わ せ ば 
fivend hdzdy=dna [Nn] ®) 
to=1529 
が 成立 する . ここ に 積分 は 管 断面 に わた っ て 行なう こ 


と を 意味 する (以下 同様 )) また は < を 軸 方 向 の 単位 
ベク トル , 9x は Kronecker の デル タネ タ 関数 を 表わす ・ 
横 方 向 の 電界 , 磁界 を それ ぞ れ Ez,y,©, HCz, 
», る の で 表 わ せ ば 素子 の 両端 に お ける 横 方 向 の 電界 の 
和 sz,y) は 
e(Z, y=E,(z,y,0) +E,(z,y,d) 
= A[l+e- myrR,, (1l+8m)]e,, (2z,y) 
(6) 
の よう に 装荷 管内 の 各 姿 態 の 進行 , 反射 波 の 和 で 表 わ 
され る . 
上 式 に 対応 し て 
H,(z,y;0)—H,(z,y,d) 
=2 A,[l1—e-m—R; (1—em)]ha zy) 
(7) 
な る 展開 式 を 得る . 
式 ⑤,(⑥⑤, (0) から 47,Rm を 消去 し て (鈴木 氏 
に よる ) つぎ の 式 が 得 ら れる . 
H(z,y;0)—Hi(z,y,d) 


=j BN tan(8 a]2) 記 1 ) 


hi Cedidys fin” (z,») ® 


つぎ に 刀 (x,y,0) を 空 管 に お ける 固有 姿態 で 展開 
すれ ば , 


H,(z,», 0)= Cr hz, 
る Na | fi, ベ E,(z,, yo; 0) 


hn (asd dzsdy, [hn Cas) (9) 


と な る ・ こ と こと に は 主 波 を 除外 する と と を 意味 する ・ 
同様 に <=d 面 に お いて は 
HR,(z;y,d) =t,h;,.(Z, y) 


+X Na [Ciex Eye 


ha Ce yo dd on (Zz,y) (10) 


上 の 2 式 の 差 を と っ て 
Cor DBE CY 
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= [H,(z,y,0) ~H, (zy,D)] 
+>' Na fi, CS) 


“hn (ui dz dy, [ha (zy) (1) 
EP hE, y) 


て Wi べ X &(Z。; Yo) 


“neo 90 dr ody inc(A,9) 2) 


で ある か ら 式 11) 右辺 の 第 1 項 た 式 ⑧ を 代入 し て 
か ら 式 11), (12) の 両辺 た 4 メ Xe(z,y) を スカ ラ 積 
し て 積分 し , 辺 々 相 除 すれ ば ; 


|azas |azsas, tC YE 


B。 
Nae | |i, X € 0 


0 
る 32) 
haz,3Ddzdy | 


を 得る . こと に dyadic (テン ソル ) 写 。 は 
RE 
3 Ek a RC Vp CC 
m 


+> NN, “tanid [2 hi CZ Yoh (Zz, y) 
す 4 
式 13) が =Cz,») の 真 値 た に 北 いて 停留 値 を と る と 
と は 式 ⑧) , (11) を 用 いて 証明 され る . 
eC た て 

6 の (の 2 まな だ た ほ 

DAE (DY (15) 

と お いて 式 13) が 停留 値 を と る よう に 4 を 定め て 
刀 。 の 値 を 求め る と と が で きる の 2. 

式 1Q3) を 得 た の と 同様 な 方 法 で 素子 の 両端 の 横 方 
向 の 電界 の 差 を sz,y) と し て つぎ の 変 分 表現 式 が 得 
られ る .・- 
dzdy |azsds.tis EE) 


2B,;+B;= 
Nance fiaxete,9) 
TT Yas ZY) Ul; X elZ;Yy)} 
‘ 5 (16) 
i dzdy | 
EE \ 


(23 ) 
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0) 
= 7 2 NA RAN be Yo Rn ER 
3 Necot (bid Dh (C2, yh CY) 
a 
式 3) , (16) は 特別 な 場合 と し て 文献 ①) の 式 GD) 
を 含 女 、 
誘電 体 の 厚 さ が 無限 大 に な っ た 場合 に と は 式 3) 
(4 に お いて , の 代わ り に 
TD NG RARER 


TF Nh CO RT ED 
を 用 いれ ば よい . 


3. 短 形 導 波 管 内 に 電界 に 平行 に 
挿入 し た 誘電 体 板 


計算 例 と し て 図 3④ に 示す よう z=279 凍 護 6 全 
5.8 cm, 2 (波長 )=7.5 cm の 短 形 導 波 管 た 電界 平行 
に NN* ( 比 誘電 率 )=3, 4 ん /5=0.5 な る 誘電 体 板 を 挿 米 
し 。 その 寺 さ 2@ を 変 を た と き の テ アテ ドミ タス 8 502 
を 求め る . 


Nk Trigonometric 
Mode 


図 2 装荷 管 に お ける 2 種 の 電界 の 姿態 
Fig.2—Two modes of the electric field in 
a guide filled with dielectric. 


trial field E ene(z,y) の 組合 わせ を と る も の と 

展 て を の 場 含 
en CL; = FC (19) 

で 与 を られ る : と こと に 2z。 は と ヶ 四 方 向 の 単位 ベタ トル 
で , また 図 3 ④ に おい て 誘電 体 の 存在 する 部 分 を (②)}; 
そう で な い 部 分 を (1) な る 添字 を 付 し て 太 (⑦) は 次 
式 で 表 お きれ る 

C= BOS EAR 


¢ sn (6—h1 
es ’(y)= sin[5, の 


EC 5 


(b) Single Hyperbolic Mode 
(Slow Wave) 


Sin we 
02 yxh 

(20) 
と と た D9 は つぎ の 方 程 式 
A re (Gb—D] + tan[y™h] =0 } 
BRE RR NR 
(21) 
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4 * 

, * 0 
Ra 62 04 05 08 i10 12.14 _ 16 18 20 
d (cm} 


図 3 短 形 導 波 管 に 電界 に 平行 に 誘電 体 板 を 
挿入 し た と き の 等 価 回 路 定数 


ig. 3 Equivalent circuit parameters of the rectangular 
waveguide containing a dielectric plate parallel 
ey 。 to the dielectric field. 
第 宮根 と し て 求め られ る . た だ し k=2z/4 で , A 
es swimomn ncn. 
罰 2 が 共に 実数 な る 場合 は 式 (20) は trigono- 
: ric mode を 表わし , と の 場合 この 姿態 で 非 減 衰 と 
が の は た ヾ ー つ (=0.17415) で その 管 断面 上 に 
ける 電界 の 模様 は 図 2 (a) で 示さ れる . 
che ro stiff 
し る すなわち 式 (21) に お いて =, = 
Ee 際 9 と お いて 
phe (6—h)]+E "tan[Eh]=0\ 
EE, = NE | D 
衣 O で の 7 を 定め て , 式 (20) の 代わ り に 
ig sinh[¢™ (Gb-—y)] (EyIED) 
BsinCe"ylsinhce” @-mJ/sintenn | 


2 
ーー (02y ッ eh 

(23) 
わ さ れ る single hyperbolic mode が 存在 すす る, 
hl は 表面 波 ま た は slow wave と いわ れ , 管 軸 方 


例 で は 約 0.70 倍 ), 管 断面 上 と に お ける 電界 の 
図 2(b) に 示す . 図 2 の a), (b) を 比較 し て 
洒 が 入射 波 (Eo) の 形 た に 近い と と , お よび 式 
の Cis いて が =1.1961 が 4 より 大 きい こと 
wave が 最も 重要 な 姿態 で ある こと が 予 


< C2 ) 


想 さ れる ・ 図 3⑧ は 図 2 (a),(b) に 示さ れる 2 種 の 姿 
態 の 組合 わせ を trial field と し て 計 人 算 し た 結果 を 示し 
た も の で , dg が 約 2.2cm 付近 に お いて Bg っ oe と な 
る に 反し , (a) "の 姿態 だ け を 採用 し た と き は 2 が 約 
18.0 cm に お いて (4d/2=z/2) の , (b) の 姿態 だ け を 
採用 し た 場合 に は 2 が 約 2.6 cm に お いて いずれ も B。 
ー つ oc と な る こと と か ら slow wave が 主役 を 演ずる こと 
は 明らか で ある . 

と の 計算 例 で は d=0 に お いて 選 。 ぞ ー0.029 を 与 
えて ( 図 3 に は 描い て な い ) 並列 アド ミタ ンス が が 誘 
導 的 と な る と と を 示す が , と これ は <==0, @ 面 に おける 
界 を 仮定 し て 等 価 回 路 定数 を 算出 し た か ら 板 の 厚 さ が 
零 に 近付い て も 仮定 し た 界 が 真実 の 界 で な けれ ば 当然 
あり 得る こと で 物理 的 の 意味 は な い . と の 次 点 は 体積 
積分 を 使用 すれ ば 免れ る . 

管内 の 任意 の 点 に ける 電界 互 () は つぎ の 方 程 式 
を 満た す -・. 


=ー(N*ーD だ EQ) ( 板 内 ) ] 
FE(r) + EE(r) 
= ( 板 外 ) | 


(24) 

上 上 式 か ら 板 内 に 仮想 的 source (CV*ー1) だ 互 () が 存 
在 す る も の と みな すこ と が で き , つぎ の 方 程 式 が 得 ら ち 
れる . 

EF) =ene (CZ: Ye 


= NDE| Grr EaV, 5) 


と こと に dyadic で で, は つぎ の 方 程 式 

P'G,(r, ro,) + だ kG,(r,r,) = —I8(r,r,) (26) 
を 満足 する 導 波 管内 用 の Green 関数 の で ,、 は 単位 
テン ソル , 8 は デル タ 関 数 を 表わす . また V。 は 板 の 
存在 する 箇 囲 を 示す . 

3⑧ に おぉ いて dg っ 0 と 共に 板 内 の 電界 が 入射 電界 
その も の に た 近 迫 才 る か ら 式 (235) に だ いて 積分 内 の 
巨 (*) の 代わ り に 入射 電界 で お き 代 える . さら に < っ 
ー% と お け ば 式 (25) の 左辺 が reine(z, et と 
な る こと か ら 本 計算 例 の 場合 に は g>0 と 共に 

IBar sj (N'—1) Fd/4 ED C27) 
と な る 上 式 は 万 。 の d た に つい て の べき 級数 展開 式 の 
第 1 項 を 与え る も の で あぁ ある. すなわち 並列 アド ミタ 々 タン 
ス は 容量 的 の まま 選 。 っ 0 (9d っ >0) と な ら ね ば な ら な い . 
上 に 得 た 結果 は 近似 的 どこ の 条件 を 満足 する も の と みみ 
な され る trial field と さら に 1,2 個 の 減衰 次 穏 を 考 


慮 すれ ば 近 塊 の 向上 上 も 共に 寺 ミ 大 体 弟 定 で き 
る . » 
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4. 結 言 


鈴木 民 の 解法 は BB お よび (2 B;+B,) が 独立 に 
求め られ る 点 に お いて 計算 が 極め て 簡単 化 さ れる ( 付 
録 ). 本 文 は な 界 を ベク トル と し て 取扱 い 、 か つ 装 荷 管 
に お ポ お ける 固有 姿態 間 の “電力 直交 関係 ” を 用 いて 同氏 
の 解法 を 拡張 し た も の で ある . 

付録 第 2 節 の 解法 に 対す る 補遺 

等 価 回 路 の 定数 を 決定 する に は 素子 の 両端 と における 

電界 の 接線 成分 が 判明 する こと が 必要 か つ 充 分 な 条件 


で あぁ る. し た が っ て 各 姿 態 た つい て 2 個 の 未定 係数 を 
含む べき で ある ・ 式 13) , (16 う は 上 の 係数 を 2 群 に 分 は 


で て 一群 ずつ 含 も で いる た め あめ 計算 が 簡単 化 さ れ て いる . 


と の こと こと は つぎ の 別 解法 と 比較 すれ ば 明らか と な る .・ 

互 ,;, 玉 ;, を つぎ の よう に 固有 姿態 の 進行 お よび 反射 
波 の 和 で 表わし て ; 

E,(Z,y;2) = EE 
HE I = ARH 52) 

た た だ し bE,= (Ce + R ie e, (7, y) 

ナニ (eBm—R,.eem)h,, (z, » 

本 文 の 式 15) の 代わ り に 4, 太 m を 未知 係数 と し 
た 上 式 を trial field と し て 第 2 節 と 同様 な 方 法 で B。 
の 変 分 表現 式 を 作る と と が で きる . た だ し , 変 分 を と 
る に に際し て 九 , は 既知 と 仮 写し て ポ い て 4, だ け を 
変化 させ る 必要 が あぁ る. その 結果 4 AR に つい 
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て の 連立 一 次 方 程 式 が 得 ら れる が 未知 数 の 個数 は 方 程 
式 の それ の 2 棒 で ある 他 の 一 和 群 の 方 程 式 な 2 手 
BD) の 変 分 表現 式 な ら 得 られ る . すなわち , と の 方 潜 
で は 同一 個数 の trial mode の 組合 わせ に 対し て 連立 
させ る ペ き 方 程 式 の 個数 は 本 文 の 解法 に 比較 し て 2 億 
と な る た め 計 算 た より 手数 を 要する . な お に ご の 床 法 
は た と を ば 素子 の 一 端 が flange を 通じ て 開放 さや で 
いる 場合 に 対し て も 原理 的 に は 適用 で きる . すなわち 
44m に 対す る 一 群 の 方 程 式 は +r)/ ロ = 
の 変 分 表 史 か ら , 他 の 一 群 は z= に お いて 界 の 満 尽 
する 積分 方 程 式 か ら 与 を 々 られる. 
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| 負 抵 抗 率 子 を 通話 路 ス イッ チ と し て 用 いた 実験 用 全 電 子 交 的 機 " 


正 員 喜安 警 市 正 員 遠藤 一 郎 正 員 花輪 幸四郎 
正 員 吉田 庄司 正 員 都 丸 敬 介 正 員 五島 一 彦 
(電気 通信 研究 所 ) 


要約 本 文 に 述べ る 全 電 子 交換 機 ( 蜂 称 「@ 談 換 機 」) は 通話 路 素子 に 複合 トラ ンジ スタ 回 路 を 用 い , 制御 素子 に ポテ 
ヌメ トド ン を 用 いた 容量 100 回 線 , 実装 20 回 線 の 補間 分 割 形 交換 機 で ある . 

pn る と npn の トラ ンジ スタ を 組合 わせ た 複合 トラ ンジ ズ タ 回 路 を 通話 路 ス イッ チ と し て 用 いる と , ① 市 販 ト ラン 
ジス タ を 利用 で き , G) 伝送 特 任 , ス イッ チン グ 特 性 と も に 良好 で ある 上 に , 負 抵 抗 特性 を 利用 する と こと に ょ より, (D 自 
己 保 持 機 能 が あり ,. Gv 多段 直接 縦 続 接続 が で き , (wv) 端末 制御 方 式 を 適用 で きる 等 の 特徴 が 生ずる . さら に 通話 路 ス 
に を 与え 得る と と が 見 出さ れ た . ” 
対す る た め 誤 作 さ れ た も の で ある 、 通話 蜂 部 は 3 段 科 成 で 侍 
失 は 通話 路 ス イッ チ 1 段 あ た り 0.27 dB で ある 


SIE に な る の は 通話 路 部 で ある . 制御 部 は ディ ジタル 信 乱 
計 人 を 扱う の で 電子 計算 機 等 に お ける 経験 も 豊富 で , 所 要 
信 電 子 交換 機 の 構成 上 , 技術 的 に る 経済 的 に も 問題 。 の 性 能 の 回 路 が 比較 的 得 易 い の に 対し , 通話 路 部 は 通 


ーー た i で 0 . 
* An Experimental All Electronic Exchange Using Negative Resistance Elements as Speech-Path Switches. 
By KIYASU ZEN’'ITI, ICHIRO ENDO, KOSHIRO HANAWA, SHOJI-YOSHIDA, KEISUKE TOMARU and KAZU- 、 
HKko GOTO, Members. CElectrical Communication Laboratory, Tokyo). [論文 益 号 3296] 
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話 に 対す る 伝送 特性 と スイ ィ イッチ と し て の 特性 の 両者 を 
満足 する 必要 が ある . さら に 既存 の 交換 機 よ り 経 済 的 
と 構成 する 制約 を うけ , 大 容量 交換 局 用 に も 適する 満 
足す べき 半導体 スイ ィ イッチ が な い の が 現状 で て ある. 
収容 回 線 数 の 少な い 場 合 を 除き , 通話 路 回 路 は 一 般 
に 多段 接続 で 構成 され る . この 場合 通話 路 部 で の 伝送 
損失 を 極力 小さ くし , し か る も 経済 的 に 構成 する た め に 
は 段 間 に 変成 器 な ど を 用 いる こと を 避け た い . この た 
あめ 直接 接続 の 可能 な 半導体 回 路 を 各種 検討 し た 結果 , 
合 ト ラン ジス ネタ 回 路 が 有望 で ぁ ある こと を 確か め た . 
きら に 本 回 路 の 特徴 を 生か すこ と に より 通話 路 回 路 に 
| 者 得 な 機能 を 与え , 装置 全体 を 相当 簡略 化 で きる と と 
を 見 出し た の. 
本 文 の @ 交 換 機 は 主として 通話 路 部 の 方 式 ・ 回 路 ・ 
素子 な どの 問題 点 を 検討 する た め の 実 験 装置 で ある . 
一 方 制御 部 に は 電子 計算 幾 や 半 電 子 交換 機 の 試作 を 
有朋 て 開発 され た パラ メト ョ ン を 用 い , 方 式 ゃ 補助 回 路 
で 三 , 三 新しい 試み を 実施 し た . 
太美 置 は 電気 通信 研究 所 に お いて 試作 され , 1957 年 
放 | 9 月 に 方 式 和 stc 着 手 , 1959 年 9 月 完成 し た . 


2. a 交換 機 の 特徴 
及 < れき まで て 発 され た 内 外 の 電子 交換 紫 と 異な る 点 は 
っ き の 通 り て ぁゃ. [の 了 京 ~⑧ 項 ]. 
の 也 訂 店 科 子 c 祝 合 ト ラン ジス タ 回 路 を 使用 . 
放 る ② \ 笠 休 来 子 に よる 多段 直接 継続 接続 。 (3) 通話 路 


2 zor 
Ce 


X 昌 通 話 路 スイ ッ チ を 示す 


1 端末 制御 法 
了 の に し Fig.1—End-marking method. 


i 試み と し て . (5) 誤り 訂正 符号 を 応用 し た 回 線 選択 

| 法 (⑥) 中 継 線 回 路 の 空き 選択 法 , (7 話 中 音 自動 送 
店 央 計 ⑧⑤ パラ メト ロン 分 周波 の 組合 わせ に よる 各種 
信号 音 の 形成 法 や な ど を 実施 し た . 

i stpitiiiic rz ith iR MMO ペル 
| の 代わ り に スピ ー カ ヵ を 設け た . 


emia 


る ⑦ が , 相 、 


303 ore 
! 尊 
: Ei 8 [3 
79) 2(0) 


LEQ: 加入 者 線 回 路 ,。 I/C : 入 中 継 線 回 路 ,。 SW : 通話 路 ス イッ チ , 
TEQ : 中 継 線 回 路 , O 〇 /G : 出 中 継 線 回 路 , IOT : 自 局内 通話 中 継 線 回 
路 , RVT : 共同 相互 通話 中 継 線 回 路 , REG : レジ スタ , CLK : 時計 
回 路 , SCN : 走査 回 路 , L し MC : ライ ン ・ マ ー カ ・ コ ネ ク タ , MKR: 
マー カ , SC: 回 線 選択 回 路 , G : ゲー ト , RMC : レジ マス タ ・ マ ー カ ・ 
コネ クタ , ( 注 ) 数 字 は 装置 数 , ( ) 内 は 実装 数 を 示す . 


図 2 @ 交換 機 の 回 路 構 成 


Fig 2—Block diagram of *‘@"’ exchange system. 

ー カ : 1 組 

中 継 線 装置 数 : 図 2 参照 . 
(B) 通話 路 部 : 空 間 分 割 形 通話 路 方 式 . 三線 式 . 
ホン せ = が 
ス 6002. 三 
段 構成 . 通話 
路 の 接続 は 端 
末 制 御 法 に よ 
る 各 ス イッ 
チマ トリ クス 
は 複合 トラ ン 
ジス タ 回 路 よ 
り 成 り , 基本 
マト すす ク クス 杯 
接点 数 最小 の 
理論 の や に 基 づ 
vr, C0 RS 
図 3 @ 変換 機 の 通話 路 ス イッ ksiiin 

eit ( 図 3). 


Fig 3—Arrangement of speech・ (CO) 番 過 : 2 数 字 
path switches. C$ 0” で 出 


的 如 部 忌 実 其 義 認 も 示す 


中 継 接続 ). 
レジ スタ : 後 置 式 ; 
話 中 音 送出 回 路 : 加入 者 線 ご と に 設置 . 
(D) 呼 量 : 回 線 あ た り 3 HCS 
3.2 @ 交換 機 の 構造 と 使用 部 品 
高 さ 2m, 幅 約 0.5m の 架 2 架 (通話 路 架 と 制御 
架 ) より 成る . 図 4 に 通話 路 マ トリ クス ・ ユ ニッ ト , 
図 5 に 制御 部 用 基本 ユ ュ ニ ッ ト 3 種 を 示す . 
本 装置 に 使用 し た 主要 部 品 は , 合金 接合 形 ト ラン ジ 
スタ 691 個 ( ヵ 々 rn か 3 種 , x か ヵ n 1 種 ), ダイ オー ド 320 個 
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ィ ミド の eR 
に よる 伝送 損失 を 軽減 
きせる た あぁ の も の で 
る . この 回 中 村 ペ 凍 
接地 の 電流 増幅 率 が 1 

より 大 きい ト ラテ : 
タ と ほほ 等 し く , 佐 同 7 
波 に お ける 了 形 等 価 
回 路 は 図 6(b) の ご ど と 


図 6 通話 路 用 複合 トラ ンジ ズ タ タ 
(a), と その 等 価 回 路 Cb) く 求 る め られ, その パラ * 


。 図 4 通話 路 ス イッ チ ・ マ トリ クス (5X5) Fig. 6—(a) Fundamental eroult メータ は 次 式 で 与え 5 k! 

Fig. 4—Package for speech-path switch matrix. of compound transistor; i - 
ER (5x5). (b) equivalent circuit. tn 
< ME ; a 
r FR < 0, 
' ED 

Tir= Rs 

1 0) s 0 
) EC a 
4 ee 
i 一 A た 2 二 CD ER 
3 光 A 1 
4 CN 


Rs MANN k= = > ト 
下さ スト 
Fig 5—Packages Nd Cn control circuits 
(Lower : parametron, middle: signal convert_r, 
upper : triple balance modulator) 
| 


| ( 京 接触 形 , 金 ボ ンド 形 , 接合 形 お よび ツェ ナ ・ ダ イ 
オー ド 各 1 種 )) パラ メト ロン 約 1,300 個 , 小形 継 電 


= 


i 2 
回 2 個 で ある . ® 


Ve (V) 


| の 品種 2T64 (現在 の 2SD62) と 有 HJ17 (現在 の 
SB 77) を 用 い , Zo,7e。 と も 5zA 以下 ( 逆 電 圧 -30 
V, 周囲 温度 25°C), か つっ 6 時 間 の 連続 試験 た 対 し 逆 電 


'@ 
| itoxmosrioramanrr EE OR, 
NS 


二 _ と の うち 通話 路 ス イッ チ 用 の トラ ンジ スタ に は 市 販 


(b) Ie (mA’ > 


ペ が ラメ ト ロン は めがね 形 フ ェ ラ イト 磁 心 を 用 い 図 7 通話 路 ス イッ チ の 静 特 性 の 能動 域 に お 
ES の で , 励 振 周 波数 2 Mec, 発振 周波 数 1 Mc, 断続 Fig. 7— Static characteristics of 


3 ed 10ke 合用 i speech-path switches. Ve; 電流 7 
CK eS - | : 
放 Ri Teh と し た 場合 [=O en ' 


4. 通話 路 スイ 5 は a = ーR,;l.。 + Vs (i ap) Ri) 
まみ た BE 


[a xO GOR Ve AES 


Cy 


| oxmite 
| 計算 値 を 示す も 
| の で 試料 の , 
TT の d@ し ゃ 断 
| 周波 数 は 約 800 
> 称 ke/s で あっ た . 


箇 


| bo 図 8 


200 喜安 , 遠藤 , 花輪 , 吉田 , 都 丸 , 五島 : 負 抵 抗 素子 を 通話 路 ス イッ チ と し て 用 いた 実験 用 全 電 和子 交換 機 


i rs GE Teh lp 
NNE 
EF 
Ry—1l) +74C; 
図 7( ゎ の S, (S。 は OFF) また は S。 CS, は OFF) 
と は よる 測定 結果 は 同 図 (b) の 特性 ① で 示す . 
と の 回 路 の スイ ィ イッチ ング 特性 は 図 6(b) に 求め た 等 
価 回 路 か ら 得 られ , 図 8(a) で ぶ 端 子 に 加え る 
turn on パル ス の 振幅 V と 幅 + と の 関係 は 


r=Toln Fg 


Ls= 


V 
V-4V 
た だ し 
CR +R,+7ep) 
2 fd td DR Rf} 
AV=E;—E,—R;l,。 
1 は 低 周 波 に お ける zx の 値 , 友 は TT。 の 
〆 し しゃ断 周 波数 , @。 は T, の 低 周 波 電 流 増 幅 率 
| で 与え そえ られる. 
図 8 (も b) は 同 図 


ーー 革質 仁 
9 実 加 値 


Ti: 2T64 , To: HIT7D 
bp: 50K , Ro Rs:10089 
1008. 


4 
Ej;:22V , &: 16V 


ーー バル ス 往 て (us) 


ーー バル ス 振 引 V (VY 


0 少な く 
複合 トラ ンジ スタ スイ ッ チ (a), 
と その turn on 特性 (b) 


Fig.8—(a) Compound transistor switch ; 
(b) its turn-on characteristic. 


加入 者 炊 回 路 


通話 路 ス イッ チ 3 直 


図 9 通話 路 回 路 の 構成 
Fig. 9—Construction of speech-path circuit. 
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を 組合 わせ た 通話 路 網 で は マト リク タス の 行 (入線 ) と 
列 ( 出 線 ) の 両方 に 閉塞 機能 を も た せる と と が 必要 で 
あぁ ある. 行 の 閉塞 は 後述 (5.1 節 ) する と と し じ し て で 、 こ 
と で は 列 の 閉 替 機能 を 述べ る . 図 7(a) は 2 入線 , 1 
出 線 の 例 で 出 線 が 空い て いる 場合 の ぶ また は S。 の 入 
線 の 電圧 V。, 電流 7。 の 関係 は 同 図 (b) の ①④ で 示さ 
れる こと と は すでに 述べ た が , SS; (また は S2) が 閉じ て 
いる と 流れ る スイ ッ チ 電流 ( 約 25mA) に よっ て RR。 
生ずる 電圧 降下 の た め 8S。 (また は … ら S,) の 特性 は ② 
の よう に 変化 する . し た が っ て スイ ッ チ の turn on パ 
ルス の 大 き さ を 適当 た 選べ ば 出 線 の 二 軍 接続 は 自動 的 
に 防止 され る . と これ は V。,7。 特性 の 山 の 点 を 電流 還 
に そっ て 変化 させ た 電流 形 閉 塞 の 例 で ある が , 山 の 点 
を 電圧 軸 方 向 に 変化 させ る 電圧 形 閉塞 も 可能 で ある ・ 
4.3 多段 接続 特性 

複合 トラ ンジ スタ は 結合 の た め あの 素 子 を 用 いす ず 多 段 
縦 続 接続 が で き , その 場合 の V7 特性 , と くに 山 の 点 
は 放電 管 と 異な り 1 段 の も の と ほとん ど 変 わら な い 特 
徴 が ある . その た め 大 き な 通 話 路 網 を 構成 する 上 に き 
わ め て 有利 で ある . また スイ ッ チ ング 特性 は 段 間 の 接 
続 路 を 接地 か ら 浮 か し た 場合 に は , 1 段 の 特性 と ほ と 
ん ど 変 わら な い が , 本 交換 機 の 通話 路 で は 半導体 素子 
の し ゃ 断 電 流 を 処理 する た め に 段 間 を 100kQ の 抵抗 
を 通し て 接地 し た の で turn on 速度 は 1 段 の も の に 
比較 し て 10 数 xs 遅く な っ て いる . 


5. 通話 路 回 路 孝 


通話 路 回 路 部 の 構成 を 図 9 に 示す . 設計 上 問題 と な 
っ た の は , 多段 通話 路 ス イッ チ の 端末 制御 の た め の 各 
部 電圧 の 設定 , 妨害 電圧 の 対策 , 加入 者 情報 の 中 継 線 
回 路 へ の 伝達 方 法 等 で ある . 通話 路 ス イッ チ の 特性 に 
つい て は すでに 述べ た が , と これら の 問題 を 中 心 と し て 
通話 路 部 全体 の 概要 を 以下 に 述べ る . 

5.1 端末 制御 接続 動作 

本 機 の 端末 制御 接続 動作 を 直流 的 に 図 9 で 述べ る . 


トラ ソス イッ チ 名 中 惑 可 回 用 
の 回 路 
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EN 


~ Ck v* 


SN RN 通話 路 の 復 
| 旧 の た め の も の で ある . 通話 路 の 保持 の た め 通 話 路 ス 
放 。 ィ イッテ と 同様 に 複合 トラ ンジ スタ 回 路 を 用 いた . この 
: 回 路 構 成 で 通話 路 ス イッ チ が 安定 な OFF 状態 を 保つ 
1 よう に , 通話 路 ス イッ チ と トラ ンク スイ ッ チ の 各 ベ ペー 
スバ イア ス (E。, 正 z), 導通 電源 ( 下 )。 制御 信号 (Ex) 
の 各 電 圧 を 図 10 の よう に つぎ の 関係 た 江 く . 
>E,>En>Er 
と の 場合 の 
lst, 2nd, 3rd 
の 終 続 通話 路 
スイ ッ チ の 総 
| 合 特 性 は @, 
a he > クス イ ネ 
| ーッ っ チ の 特性 は 
| ©, 閉 窪 状態 
ツ に あぁ ある スイ ッ 
チ の 特性 は ⑧ 
NE RR 
る AC switch behavior. 
に 状態 で 通話 路 接 続 を 行なう に は , 所 望 の 加入 者 指定 端 
子 に ⑦ の PP 点 を 越す 制御 信号 Kx を 加え る と と 
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u 
ul 


電流 (mA) 


る も に, 所望 の トド F ラ ンク スイッチ の ベース 電位 PP' 点 

| を 下げ る こと に より 行なわ れ , 制御 信号 が な く な っ た 
。 後 は 導通 電源 選 に より 点 〇 の 導通 状態 に 保持 され 
る ・ 他 の 加入 者 に は 制 多 信号 は 与え られ ず , 他 の トラ 
ンク タス イッ チ の ペー ス 電 位 は Ez ヶ 有 Em の た め 六 通し 
。 得 ず 所 望 端 子 問 に の る, 両端 末 を 指定 する だ け で 通話 
eas.: また 制御 信号 の 負荷 特性 が PP 々 点 の 内 
人 錯 な ら ば 閉 案 状態 の スイ ッ チ に 叉 吾 を 与え 既存 の 
。 必 通 通話 路 と の 二 重 接続 は 起き な い - また 一 般 に ある 
加入 者 線 回 路 と 中 継 線 回 臣 と の 間 に は 接続 可能 な 多数 
の 経路 が 存在 する し た が っ て 制御 信 王 友 所 に より こと 
並 列 経路 は 同時 に 駅 動 され る が , 制御 信号 源 が 共 


店 線 側 で 行なう 方 が 胡 置 の 致 を 減 
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el 


EE 
実際 の 回 路 で は , 市 販 ト ラン ジス タ の 前 圧 , 通話 の 7 
許容 振幅 , 制御 信号 の 拡散 , 閉 雪 等 か ら 図 9 の ど と く 
r= 32 VB =—30.V, = 2 
V, Ru=lkA, R;=500 2, 導通 電流 を 25mA と じ 
た . また 導通 電流 25 mA に お ける 7 ァ pp” は 約 12mA ' 
で ある ・ 0 
接続 制御 信号 は , 回 線 選 択 回 路 か ら の パラ メト 本 シ RN 
信号 を 加入 者 指定 回 路 で 束 流 増幅 し て 得 た 凡 約 504s, 
振幅 30 V の パル ス を 用 い , 抵抗 Rw (1k) を 通し ー rH 
て 通話 路 に 加 % た . また , 中 継 線 指定 回 路 は 中 約 線 選 
択 回 鷺 か ら の パラ メト ロン 信号 を 整流 増幅 し , トラン 
クス イッ チ の ベー ス 電 位 を 一 30V か ら ア ー < 3 
する 回 路 で に あろ. . i 
復旧 回 路 で は , 制御 回 路 か ら の パラ メト ロ ョ ン 人 Ns 
整流 増幅 し , 荷電 体 薔 積 効果 を 充分 打ち 消す よう (7) 
ルス 幅 を 50 zs か ら 100 gs に 広げ, トラ ジンク 0 
RD nF eV ONT ’ 
きる tt Ses: 
5.2 話 中 音 の 自動 送出 回 路 と 
本 弱 に は 話 中 音 の 自動 送出 方 式 を と り 入 れ た が 』 
の 特徴 は 制御 回 路 が 簡略 化 さ れ , か つ 発 信者 側 
状態 が な く な る こと で ある . この 原理 は 加入 
器 を を 上げ て お り , し が る も 通話 路 スイ ッ チ が 二 定 は 
(600~800 ms) 以上 切断 状態 の 場合 話 中 音 を 加入 者 
受話 喘 を お ろ す まで 滋 出 する 方 法 で ちる. 』 1 
5.3 加入 者 情報 の 中 継 線 回 路 へ の 伝達 の 、 
本 弱 は レジ スタ 後 置 式 で あり , また 通話 路 の 和 
を 中 継 線 回 路 で 行なう た め に , 加入 者 情報 を 通 譜 B 
通し て 中 継 線 回 路 に 直流 的 に 送る 方 式 を と っ た . 
の ダイ オー ド 乃 , が この た め の も の て で, 特別 な f 
置 を 要 せ ず 安 定 に 動作 す る の が 特徴 で ある 
理 は , 加入 者 線 電 流 が 流れ て いて 通話 路 ス イッ 
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場合 ) が 流れ る よう に し て あり , と の 重ね 合せ 電流 ? 
i tS. 
同 路 ) で 検出 し , フッ ク の ON, OFF ダイ 
ス を 信号 変換 器 CV に 送る よう に し た .』 
5.4 外来 妨害 電圧 に 対す る 対策 
- 線 内 が 5 サー i イィ ei) プス 


“orem RNIN > 


容 レ ベル を 10 dBm に 制限 し , 外来 の 大 振幅 電圧 を 抑 


変換 し た . 


だ の の D5 と ダイ オー 
rioipdepiieg: 
雪 挿入 し た . な お ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド は 通話 路 ス イッ 
当 4 
」 チング 速度 を 上 げ る の に る 役立っ て いる 

5.5 自 局内 中 継 線 回 路 

人 。、 自 局内 中 継 令 
S 四 導 を 図 1c 
すす 呼出 信 号 は 
対称 形 ト ラン ジ 
ee 


BE } 


トラ ノワ ス イィ Zt 


-6vVo 


トラ ノンノ グ ス イッ チ へ ー 


c 
呼出 人 音 CV(A) 
送出 回 路 


図 11 自 局内 中 継 線 回 路 


Fig. 11—Intra-office trunk circuit. 
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図 12 出 中 継 線 回 路 
Fig.12—Out-going trunk circuit. 


人 者 情報 検出 回 路 の 出力 を 得 て リ レー 了 駅 


. oso 2 


, 図 9 の 各部 と 空き トラ ンク 選択 回 路 の 
NA EN 本 橋 で は パラ 
ね 形 地 い を 用 いた 信号 変換 結 (CV) を 


C30 ) 


電話 機 は 図 13 に 


形 電 話 機 の ベル 回 
路 を 改造 し た も の 
で ある . 改造 部 分 
は 約 400 c/s(1 秒 
送り 2 秒 断 ) の 呼 
出 信号 に 対す る 同 
調 増 編 回 路 , 呼出 
音 送出 用 の スピ ー 


図 13 電話 機 回 牙 


Fig.13—Circuit for telephone set. 


カカ その他 か ら な っ て いる . 


17. 制御 回 路 


制御 素子 に は パラ メト ョ ロン を 用 いた 
ち 最 も 留意 し た 部 分 は マー カ ヵ の 順序 動作 と これ に 対す 


る 回 路 設 計 , 空き 選択 回 路 の 箇 易 化 、 端 末 制 御 の た め 


に パル ス を 分 配 す る 回 線 選択 回 路 の 構成 な ど で あ る : 
7.1 マー カ 


REG 接続 , IOT 接続 , O/G 接続 , RVT 接続 の 各 


種 接 続 呼 に 対し て 必要 な マー カ ヵ カ の 動作 過程 を 図 14 に 
示す 空き トラ ンク 選択 時 間 は 接続 呼 の 種類 お よび ト 
ラン ク の 空き ふさ が り の 状況 に よ ょ り 異 な る 、 ま た 編 接 
続 ( 被 呼 者 一 トラ ンク 間 ) よ び A 接 続 ( 発 信者 一 トラ 
ンク 間 ) に お いて は その 都度 接続 の 確認 を 行ない , も 
し リン ク ふ さがり に 章 遇 し た 場合 に は 別 の 空き トラ ン 


ク 選 択 を 行なっ て 再 試行 し 、 空 き ト ラン ク が な けれ ば 
復旧 し て 話 中 音 送出 回 路 よ り 自 動 的 に 話 中 音 を 発信 者 


に 送出 する ・ 
図 14 た 示し た ①②,…,⑩⑥ の 11 個 の 各 状 態 : 
容 克 呼 の 得 天 ' 
REG 投 鞍 。 10T 挫 純 0/G 拉 読 RVT 接 計 
a 10 n 0 ti 


較 層 9 マー カ の 動作 則 班 Eu" 
Oe Tg 


本 機 に 使用 し た 


まう 


・ 制御 回 路 の う 


PE 
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同時 た 三 つ の 状態 を 取ら な いか ら 4 ビッ ト で 表わす 
と こと が で きる . と これら の 状態 を 2 進 符 峡 qi, 92, 93, 9 
て 各々 は 0 また は 1) で 表わす と と に し , 同 図 た 示す 
よう に 符号 を 割当 て た . すなわち 接続 要求 の 種別 を 
92 で 分 け , gs,9s に は 同一 種類 の 接続 過程 た 対し て 
調 一 の 符号 を 取る よう 計っ た . (た と えば 空き トラ ン 
ク 選択 た 対し て 11 を 割当 て た ). 図 15 は か くし て 人 符 
号 を 割当 て た 後 , 必要 な すべ て の 過程 を 折込 ん だ マー 
カカ の 順序 動作 の 状態 線 図 で ある . 状態 線 図 か ら 回 路 を 
設計 する 方 法 は すでに 知ら れ て いる と こと ろ で ある が , 
パラ メト ロン の 場合 入力 数 に 制限 の あぁ る こと と, 三 拍 励 
振 な どの 関係 で 視察 に 頼 よ る と と ろ も 少な く な か っ 
た パラ メト ロン は 約 80 個 要 し た . 

空き トラ ンク の 選択 回 路 に お いて は 選択 順位 た に 新 し 

心 試み を 行なっ た . すなわち 相続 く 同 種類 の 接続 要求 
選対 し て は 不定 位 循環 形 , 接続 要求 が 前 回 と 異な る 場 
合 に は 前 回 の 番号 と 特定 の 関係 で 対応 する 番号 か ら 空 
き 選 択 を 開始 する よう に し た . 回 路 の 記述 に つい て は 
省く が , 前 回 の 選択 番号 を 各 接 続 要 求 種 別に つい て 記 
憶 す る 必要 が な いた め , 回 路 の 素子 数 を 減ら すこ と が 

| 写 さ 洗 . 

7.2 加入 者 線 走 査 回 路 

磁 心 た よる 入力 信号 変換 器 ⑦ を 用 いて , 加入 者 線 の 


2 REG 接続 要求 W。 REG を 切断 せよ 
OO ” 。 被 呼 者 話 中 テス ト せ よ 
RR VE s 
Ss 被 呼 者 話 中 s WF 
SS:′ » 容 き WW, 接続 を 確認 せよ 
放 S4 トラ ンク 全 ふ さがり Ws 話 中 音 ス イッ チ を 閉じ ょ 
、 i Eb 空き ぁ り We 和信 上 本 和 人 を REG に 記 
4S ト を 治め Wo 選択 回 数 を 記録 せよ 
Ss 最終 思 択 Wu LMC を 復旧 せよ 
本 NT REG » 
; (は 間 を 下 務 和則 と し た ) 
Ey 
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ルー プ 電 流 の ON,OFF を パラ メト ロン 信 丹 に 変換 # = 
る と 同時 に 時 分 割 的 に 多重 化し た 後 , 発信 検出 を 行 な 
う . 発信 検出 回 路 は 1 個 で 時 分 割 的 た 各 加 入 者 に 使わ 。 
れる .- 

7.3 レジ スタ 


パラ メト ロン を 用 いて 2 個 の レシ ラスタ 」 (実装) を 時 7 
分 割 多重 化し た . これ に より 多数 の 素子 を 必要 と する 7 
従来 の レジ スタ ・ マ ー カ ・ コ ネ ク タ に 相当 する 部 分 が 
きわ め て 簡略 化 さ れ た . な 

7.4 回 線 選択 回 路 の 、 

マー カ か ら 通 話 接続 を 指示 し た トラ ンク 番 号 , 発信 7 
加入 者 端子 番号 , 被 呼 加 入 者 端子 番号 に た したがって; パパ 
ルス を 通話 路 の 端末 に 分 配 す る 回 路 で ある . まず 加入 ) 
者 端子 番号 を 指示 する 8 ピット の 信 同 (パラ ぇ トロ ョ ロン] 
信号 ) う を 三重 平 箕 変 調 器 の を 用 いた 符号 化 回 路 に よっ 
て 18 ピッ ト の 誤り 訂正 符号 に 変換 する ・ っ #¥kc 256)_ 


“es 


個 の 線形 特性 磁 心 (DD,。 の 2 放 重 ね ) の それ ぞ れ に 
18 本 の 信 丹 線 を 所 定 の 巻 方 向 で 結合 する . か くし て | 
256 個 の 中 の 所 望 の 磁 心 変成 器 に と のみ 他 より 約 3 倍 大 」 8 
き な 出 力 が 得 ら れる ・ この 出力 は 前 述 の 指定 回 路 で 整 
流 増幅 され 通話 路 の 端末 に 加 を られ る ・ i 
トラ ンク の 所 に 対し て も 人 の 症 な 回 洛 を 全 
用 し た -・ wt ; 


8. @ 交換 機 の 主要 特性 
8.1 通話 路 の 伝送 特性 


押入 損失 (dB) 
ゃ の 


200 300 500700 1K 2k 3K 
ーー 周波 散 (C6 
① - 自 局内 通話 の 挿入 損失 (変成 回 4 個 , スイ ッ 


チ 8 段 , 加入 者 線 抵抗 は 0) 


100 5K 


⑨ 変成 回 1 個 あ た り の 挿入 損失 は 通話 路 内 
自 局 内 通話 相互 の 漏 話 減衰 量 。 | の 変成 器 と \ 
図 16 通話 路 の 伝送 特性 と 漏 話 特 性 ペイ パスコ 
Fig.16—Transmission and cross-talk charac- | 4 Ny Ey 
teristics of speech-path circuit. > ンチ に に 
a を の で あ る * 5 . ; で 
8.2 漏 話 


自 且 財 下 人 二 の 交信 を 學 16 0 @ kk , ww 


3 


~ 4 
’ a tt 


8 。 通話 路 の 雑音 

250 へ 3,000 c/s の 帯域 内 の 雑音 は 一 79 dBm, ろ 流 
« 回 を 入れ な い 場 合 55 dBm( 下 定 骨 の 帯 堪 50 c/s へ 15 
. 間 。 kc/s) で 雑音 中 50 c/s の ハム と 10 kc/s の 
|| ラスト ョ ン 折 統 周 波数 が 佐 勢 で も っ た . 

"8.4 通話 路 の ひずみ 
ペ “特性 

) 図 17 に 示す . 入力 レ 
eg 
剛 凶 られ て いる - 

8.5 ダイ ヤル 計数 動 
+ hg ーー 作 域 

| 現用 規格 を 充分 清 足 し 
て vV* 

8.6 接続 特性 
OAS: cave enim vcs cn 通 
| 証 路 ネイ ッ チ の バイ アス 等 を 道 当 に 選ぶ こと と に より 洒 
動作 し , 切断 , 自己 保持 , 自動 閉塞 の 動作 も 予期 


ow の 結果 が 得 られ た . 


周波 到 Tkc/s 


ーー の ひずみ 率 (%) 


4 A! 
ーー 入 カ レル (dB) 
17 通話 路 の ひずみ 特性 
Fig.17—Distortion charac- 
teristic of speech- 
path circuit. 


saat 
て 端末 制御 可能 の 最大 接続 段数 は 制限 を うけ る . こと の 
問題 の 解決 策 の 一 っ に 段 間 に 撫 
御 信号 増幅 器 を 挿入 する と と が 
考え られ る . 図 19 は @ 交換 : 


6 fn 機 た 使用 で きる 増幅 器 の 一 案 ' 
図 19 接続 制御 信号 で , 接続 制御 信号 (Ep より 大 き 
増 編 器 


い 負 の パル ス ) に の ふみ 動 作 し , 
接続 が 完了 すれ ば リン ク の 電位 . 
は 上 昇 す る の で 増 編 器 は し ゃ 断 さ れ 通 話 に は 影響 を 与 - \ 
J 

3 

; 

"| 

; A 


Fig.19—Marking signal 
amplifier. 


ない. 
9.2 多重 ルー ト 形 成 
と れ も 端 末 制 御方 式 に 固有 の 問題 で り , 和 通 の 多重 
接続 と は 区 別して 考え る べき 事項 で ある .: 
ぁ る 一 つの 入線 と ー つ の 出 線 が 接続 され る と き 複 数 
個 の 経路 が 使用 され る こと こと が > と これ は スイ ッ チ の 
使用 能率 を 低下 させ る の で 好ま し く な い . と これ は 入線 
お よび 出 線 を 共通 に し た 2 つ 以 上 の スイ ッ チ に 同時 に 
接続 制御 信号 が 加え られ た 場合 に , 特性 の きわ あめ て 類 : i 
似 し た スイ ッ チ 相互 の 閉 案 が 破 ら れる こと と に 原因 する 」 
も の で ある ・ 回 路 や 接続 信号 の 大 き さ を 適当 に 選べ ば 
実験 的 に は か な り 確 率 の 小さ い 現 象 で ある が , 根本 的 
解決 は 多重 ルー ト を 起こ さ な い よう な ス え スイッチ の 回 路 。 
構成 を 選ぶ か , 多重 ルー ト が 生じ た と きこ と れ を 消 減 す 
る 機能 を 付加 する とこ と で ある . 4 
9.3 通話 路 の 開閉 速度 ’ 4 
回 路 を 適当 に 構成 し な いと え スイッチ 自体 の 開閉 速度 
を いか に 高め て も 通話 路 の 開閉 速度 は 回 路 忠 の" エ ,C,, " 
RR に よる 時 定数 で 制限 され て し まう …% 交換 機 で は 図 
91 に 示さ れ た ツェ ナ ・ ダ イオ ー ド の D,,D。 が 通話 路 開 論 。 、」 
時 の 電流 の 一 部 を 変成 器 か ら ペ パイ パス し て 開閉 速度 を 
eR tg I 
9.4 通話 路 の 伝送 損失 の 
eR gy CC A RR, hs 3 
られ な い が , た と えば 中 継 回 路 に 数 dB の 補 代 回路 を 0 
挿入 する と と が で きれ ば , RC 0 y - 


a 


麻 の 側 只 化 が 期待 で きる に Nt 
"10、 結 言 ” hb A i 
交換 機 は 負 拓 抗 特性 素子 を 通話 路 ス イッ チ と し て a 


用 い , これ に 各種 機能 を 負担 させ る と と に より , 通話 


図 18 接続 制御 信号 の 路 回 路 と 制御 回 路 の 大 幅 な 簡略 化 を ね ら っ た も の で あ ‘3 

Sr hd 

marting tema と が 確認 され た た 今後 栓 詩 を 下す る | 、 明らか ! 
(32) Ri 


計 「 昭和 36 年 2 月 電気 通信 学会 雑話 第 44 券 2 号 205 
RR : 
7 日 本 電気 KK の 関係 各位 の 御 協 力 に 感謝 する ・ 
全 電 子 交 換 技術 は まだ 研究 段階 と に あり , 通話 路 回 路 文 献 
と し て 空間 分 割方 式 , 時 分 割方 式 を 用 いた 各種 の 試作 (1) 達 藤 , 吉田 : “ダイ オー ド お よび トラ ン ジス タ を 用 
: 機 が 発表 され て いる が , いずれ る も 技術 上 多く の 問題 点 いた 終 続 接続 の 可能 な 通話 路 ス イッ チ 回 路 ”, 通 研 
a } te 実 報 , 8, 4, p 333, (1959): 
を 残し て いる . 本 文 の 方 式 に も さら に 改良 すべ き 点 は (2) 人 遠藤, 山岸 』 吉田 , 五島 : “複合 トラ ンジ スタ 形 通 
ぁ ある が , 全 電 子 交換 機 の 実現 た に 益 す る と ころ あれ ば 幸 話 路 スイ ッ チ ”, 通 研 実 報 , 8, 6, p 567,.(1959)・ 
RZ (3)- ST. Brewer, and G. Hecht: B.S:T. R344 5.801 00 
(March 1955). ) 
講 衝 (4) 池野 : 信 学 誌 , 42, p 432, (1959-04. 
ん 人 w a EE (5) 山 考 3 wt 宮 四 : 昭 34 信 学 全 大 , 336. a 
博士 ・ 米 沢 滋 博士 に 深 基 の 謝意 を 表す る . また 設計 に C7) 吉田 ・ 四 除 ・ 五 島 : : 申 35 連 大 , 1767。 . 
けし 御 討 論 ・ 、\ た で いた 川崎 交換 研究 室長 C8) 花輪 ・ 楠 : “ラメ トロ ン の 入力 用 磁 心 変換 器 や 通 
半 須 時 前 入 科 才 旋光 いな ぶた 川崎 放 換 研究 客 長 , 研 実 報 、 1 8, p 643, (1958). ' 
福井 室長 補佐 , 池野 ・ 山 岸 ・ 西 口 ・ 沢 辺 ・ 伊 藤 ・ 清 水 (9) 達 藤 ・ 吉 田 ・ 都 丸 : 昭 34 連 大 , 1006. ** 
の 諸氏 , 試作 に 御 協 力 い た で いた 大 井 電気 K 世 ならび 10) 伊藤 : “めがね 形 磁 心 を 使用 し た 三重 平衡 変調 器 ", 
いい 通 研 実 報 , 9, 7, p 739, (1960). TE 
使用 し た 半導体 部 品 た 対す る 日 立 製作 所 , ソ ニーKK, (昭和 35 年 9 月 21 日 受付 う 
A 
UDC "511.118 「 ‘8 
符号 系 の 考 府 ' 際 結 か 
« 正 員 野口 正 一 正 員 本 多 波 雄 正 員 大 泉 充 郎 科 4 
: (東北 大 学 電気 通信 研究 所 ) 3 
。 要約 アア 進 符 号 系 の 基本 的 な 問題 に つい て 考察 する . すなわち 呈 え られ た 符号 系 の 間 記 光度 を 堪 入 じ て ー ウ の 符 唱 Et " 
導 の 臣 離 な る 概念 を 規定 する . つぎ に こと の 距離 と 実際 的 な 物理 量 , と で は 恩 移 確率 と の 関係 を 求め ある . つぎ に 新しく 設 | 
: 定 され た 距離 に ょ る 符号 空間 の 中 で , ある 皿 離 以上 離れ た 符号 系 を 群 論 的 に に 構成 し , この 数 を 計算 する . さら に こと の 数 が 
間 P=2 の と き に は Muller の 求め た 数 と 一 致す る こと を 確か め る . | 
と の 点 が 強調 され る ・ ” 
) a の 
2. 符号 系 の 測度 Nt 


通信 系 は 信 号 を 取り 扱う の に 連続 な も の と 適当 な 大 
E き さ の 量子 化 レ ベル で 量子 化 さ れ た 信号 を 用 いる も の 
“ と お よそ 三 つ に 大 別 さ れる . 特に 後者 の 例 で は 二 進 
| 呈示 は その 特 称 な も の で あり 従来 これ に 関し て は 多 
| く の 論 文 が 発表 され て いる の の . 

し か し 一 般 P 進 符 号 系 の 取り 扱い た 関し て は まだ 

E 。 干 分 な 論議 が な され て いな い . 本 論文 で は まず 最も 基 
| 本 的 な 量 と し て 測度 を 考え , その 物理 的 な 意味 を 解明 
し さら に その 計量 空間 で の 符号 を 構成 する 符号 構成 
tO から らい えば , その 系 の 測度 : すなわち 距離 は 
。 な る べく 単純 な も の が 望ま し く , 特に 一 般 論 的 な 符号 
。 村 成 か ら 考 教学 的 な 各 弄 を 単純 明快 化 さ せる に は 
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(8) 


二 進 符号 系 の と き に は Hamming” に よ りつ ぎの 7 
うろ うに 距離 が 定義 され た . VV:, VV を それ ぞ れ ビッ ト の _ 
一 進 容 峡 系 と する Vu= (vi, 0 Vi a 

0 ) (oj,vj' は それ ぞ れ 0,1 の 値 を 示す .), 0 
と その 符号 間 の 距離 は つぎ の ど と く な る 


d= 3 0 (は mod 2 の 加法 ) 3 


3 
i 
る か を 考え る まず 符号 系 を ー つ の 数 字 的 な 場 の 上 に 
作る と 考え る と 場 の 2 点 間 の 関係 が 距離 で 示さ れる . 8 
この 場 に な る ペ べく 普 週 的 な 条件 を 入れ て 者 察し よう と 
する の で ある ・ その 条 伴 と し て われ われ は つぎ の 加 う 
を 考 導 は の Ei : 
© 六 は の 0 放 の 入る 補 呈 する | 


0 A 


。 度 系 は 時 間 的 に 不安 で ある : 
.} ” + 

| es A 
- Ot 

Pi ey Et 


Gij) 測度 系 は 符 峡 の 長 さ (次元) に 関し て 直線 関 

。 係 に ある 

Gv 測度 系 は 可逆 的 で ある . 

つぎ に 上 の 四 つ の 条件 を PP 進 符号 系 に あて は め て 
説明 を 行なう . ま ずつ ぎの 量 を 定 論 する ・ 

8 | (1) 1 符号 の 次 元 : 符号 の 長 さ x で 示す . 

(2 ViQV;: VV, を それ ぞ れ 々 次元, 2 次 
苑 の 符号 と し た と き Vi;,V』 を 終 続 接続 し た (4 十 ?2) 
の 
し か る と き 一 般 P 進 符号 系 は つぎ の 一 連 の 敷 の 集 
eR, 今 長く る を x の 有 ア 進 容 号 を V, で 示す 
と つぎ の ご て る は 

0 
< Ro 
> a 、 


2 

0Zc;<(P-1) 総 て の 2) 
有 】 こく の : は 考え 方 に よる と ヶ 々 次 元 の ベク トル 空間 
| の 一 つっ の ベク トル と 考え , お の お の 要素 は 0~(Pー1) 
| まで の 数値 を 取る も の と し て も 良い . ま ず G の 仮定 は 
7 電 われ われ の 空間 の 計 是 間 と し た と と より の 当然 の 要 
; る Gi) は われ われ の 計量 化し た も の が 時 間 的 
層 生 の な いと と \ り の 杉 氷 で. あぁ る 時 間 ィ 
V;, V 間 の 距離 を M[V;, Vj]: と し た と き , 
上 後 で も , と の 量 は 不変 で つぎ の 関係 が 成立 


V;] =M[V,, Vjler: (3) 
) は 具体 的 に は , つぎ の 関係 を 満た すこ と を 要求 


2 

bo ty V+MEV;, | 

で 3 節 に 示す 群 構成 が 簡単 に で きる . 
Ut MLV V ル = MC[V;, V,] 


(4 


(5) 
: 符号 系 の 距離 の 対称 性 を 認め れ ば 当然 の 仮 
この た め 以 下 の 本 本 成 の が アー ペル 詳 に 


大 移 の 確率 は , 


” RAR 
ss RNN, 
が 考え られ , Re $d 3 vt 

M[V;, Vj1= X {lai-b;lmodP} rh 
その 他 い ろ い る の る 
条件 に より 距離 を 設定 する 必要 が あぁ ある. 


3. 通信 系 より みた 距離 の 意義 


今 ま で は た ん に , 数 学 的 な 立場 か ら 距 離 を 規定 し で 
きた けれ と ど , 
与え られ た と き 符 号 系 の 拡散 が どの 程度 な も の に な る . 
か を 調べ る . この 考察 に より 符号 の 拡散 と 数 学 的 な 距 | 


離 と の 関係 が 上 明らか に な る . いま 考え る 符号 系 を 伝送 : 
する 通信 路 の 状態 を 規定 する も の と し て は , 線路 の 信 " 


号 対 雑音 比 S/N を 考え る の が 一 般 的 で ある が , と れ . 
と 等 価 的 な 意味 を 持つ ぁ る 一 つの 状態 か ら , 他 の ある 。- 
状態 へ の 遷移 確率 が 与え を られ た も の と し て も 良い . 一 
般 的 に 考察 の 対象 を 広げ る と 人 雑 に な る の で , ます ず 遷 
移 に 以下 三 つ の 条件 を 与え を , その 下 で 二 つ の 代表 的 な : 
P 進 符 号 系 の 遷移 を 求め て みよ うろ . 

通信 路 の 遅 移 条件 

(i) 通信 系 は s 個 の 中 継 器 を 有する 線路 で , 各 信 - 
峡 は その 中 継 器 の 中 で P 個 の 状態 に 量子 化 さ れる . 

() 一 つの 中 継 器 か ら , つぎ の 段 の 中 継 器 ま で の , 
信号 で , ある 状態 に ある 信号 は その 状態 に 止ま る 確率 
が も っ と も 大 きく 以下 つぎ の 段 へ の 選 移 , 次 々 段 へ の > 
と れ に し た が っ て 少 さ くさく な っ て ゆく も 
の と する . 


Gii) 各 状 態 へ の 選 移 確 率 は 総 て の 中 絶 較 に お いて i 


等 し いも の と する . 


その と き の 遂 


と まで は 逆 に ある 通信 路 の 物理 的 条件 が 


= 
rw* 


上 の 条件 の も と で P 進 符 峰 系 の 性 質 と too 38 


一 つの 場合 を 考え る . 


Ca) 符号 系 は 各 元 の 数 値 に お いて P を 法 と し で et 


人 巡回 的 で ある . 


| “ 


Cb) 信号 の 上 下端 、 すなわち 0,(P-D) に お いて 0 
件 的 な 夏見 を 考え て ふる と Hamming の 例 0 以下 ,(P-1) 以上 の 状態 た 移る 信号 は 0, (P-1» 
I に それ ぞ れ 隊 収 され る 。 つ ぎ に 大 王 の 定義 を 行なう 。 
Pnlm,s) ; 最 に の 状 預 に あっ た 信号 が s 回 の 1 
2 MviVi- Yad OEE に 移る 選 移 確 素 1 
bot KC [P], : + 回 後 の 状態 を 示す 行列 。 箇 
MEV, Vil= Flar-bb [4J 1 1 四季 作 の 環 和 間 を 示 別 
rs 。 
7, $20 9>0 の ef pdt Cytveid ie 
3 A Mr 
る a p 8 eh: Dian" Das, "ht—1 
Mat uf EK bj 0 i. snonrer 
; (9) は 放 
J 7 2 A 3 , 。 
TF : a 4 
Rh EL NIC CE 
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る . し か る と きつ ぎの 行列 の 滋 化 式 が 成立 する . 
EPs= LALITPE 
Rndir) 
前 
rR 

初期 条件 と し て , 始め は 状態 ぇ た 確実 た と あっ た る も の 

1 

Fin 0 ai; (12) 
Td 6m は クロ ネッ. みみ の デル タタ で あろ :。 
と れ よ り s 回 後に お は ける 状態 は つぎ の ど ご と く な る . 

RATEP a3) 

と れ か ら 始め ヵ 々 に あっ た も の が s 回 の 中 継 動作 で 
mm に 至る 確率 は [A]* の MR 要素 を 求め あれ ば よい . 
いま を も し [4A] の 固有 値 お お よび, その 固有 関数 [P], 
[Q] を 求め る と こと が で きる な ら 

Fr 
[A] -:9] Si [em (14) 
: ? 
[PI][Q]=1 
P と し て 求め られ る . と これ よ り 
patO], 0 tp (15) 
2" コ 


; と な る の で 所 要 の 要素 を 求め 得る . つぎ に ⑤,G① に 
示し た 符号 系 に つき 居 移 確率 を 求め て ろ る . 
③ に 示し た 符号 系 

遷移 確率 や つぎ の ど と くく 定め た と する . 


Pnri= PG=0, i 2 eC PY ) (16) 
’ CON の 1 E44] は っ ぎざぎざ の ど と く な る 。 
1 a Pp, P; | 

基 A bP, Poe : An 


に i rh OX い て は PP( ヵ lm,5) は 既に 求 ま っ て 
いる . ay (6⑥) の XVI. 2 より 


Rh ho D a 0 i PY 0 P, or) (18) 


0= 
w a Wy _ に 示 し た 符 呈 系 ‘ 
いる 秒 確 謙 が つぎ の ど と く ポ まっ て いる と する . 
Pika Dh; 2 | 
n+ 0 G EE 0 ‘a9 


035) ' 3 Th 
TT i C4 
YY 0 t = 
RR A 
a ls \ 0 c 
by i た i c, NR Cy 
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= p-1 0 
2 Pi=P, 2 qi=Q 
る - (20) 
PZ i= 0 qj | } 


し か る と きつ ぎの 確率 方 程 式 が 成立 する . 


P(n |m, ks 2 ty piPlnlm+i, s—1) ! Me 
<. 
+¢ Re sh SaiPnbm—i, 31 

a 

Rd 
また P(n|0, 5)=(&+P,) Pn|0, s-1) る 
p-1 j-1 了 

f 3 (P53 pi Pj, GE ’ 
nia た 0 
=(¢+P,)P(n|0, s—1) る 
Fa Lr 
+ 2? CE Okt C2 
Pnlp— \ a a hb) Nn 
+ る gj Pn, s-D G3) 3 
CR つぎ の ご ど ご と く 圭 ペ こと が で CR 
ぎる . eg 
Oe の mi 3 | 沿 0 
: 3 

[A]== dr hs : 。 24) %. 坊 


» 
さて 上 の 式 ⑫ め o Sumasaomemeaae 
求め ある と と は は な は だ 厄介 と な る の で ,. つぎ の 点 , す 
な わ ち d@> つ 2 の, > の >gi (Gz 有 之 2) に 着目 し , 
ず 式 (24) の お も な 行列 に つい て 固有 値 , 園 有 関 迷 を 求 。 
tp 

まず [4] を つぎ の ど と き 二 っ の 行列 に 分 解す る - 


THT CH’ 3 
C+p; bi Cet 0 | 0 
“ eh 
gi Ph; 3 | 4 て 4 Rs 
0 0 i GE Ch 
0 いい 1 
a ) R~ : N 
0 Ts CN 26 re 
Pe pb; 2 6 5 科 " 
_ NE 
_ 0 0 0 | i F ; NE 
人 0 PE x 条 1: | Ft Co 
NT A 0 
Le gz 2 CR QFg; I NR 


a ど と さく 求め る と と が で き 2。 


Ki (の 4 a 
<N (r=0; “… P—1) (27) 
本 江村 
、 ST 3 ed | (26}s 
ee け “ 0, " 
x < £ X= Zz 
tt : 
tt 向い Ep 


で 示 : ボ ー トリ クス で ある .X: は 固有 値 4 に 属す る 回 


TN eA RS 
hh: Pp P (29) 
(1/2) (&—D 全容 * 
ee 
に ‘a Ff 
ON 
” i 
a (30) 
El ) 
1/2)& 
0 3) a zk ] 
7 ak (31) 


£ 


1/2) + 
※ mm OY 


に 1 < 


c= - 委 i [Bigicos i | 

2 P11) 

一 近似 の 摂動 頂 を それ ぞ れ 固有 値 4 に 対 
し 加 ° 葬 数 [XI] cs いて [2 Xi] と する 

ぐ A る . 

[OH LTP]; 
i の [HY LP 


(32) 


~ 


(33) 
mM, UX ] (34) 


し て つぎ の ご 2 きも の が 考 を られ る . I 式 
(18) また は (35) より 各 Pus を 計算 し [Ps/Pui] EJ 
は 最大 の 整数 を 示す ) を las-6| に 相当 す る も の と 
考え れ ば 距離 が 表示 で きる . 例 と し て 式 (18) で s= 
1, P=4 と し; P=0360, Ps;; =0:254P3; 全 0.108 Ps 
=0.05 と する と 0 つ 1, 0 っ 2, 0 っ 3 の 距離 の /(@ziー 
と 』) に 相当 する 近似 式 (aj-6:;) と し て それ ぞ れ I, 
2, 5 と し て 求め られ る . 

以上 われ われ は 2 つの 通信 系 の モデ ル か ら , 遷移 確 
率 と 距離 と の 関係 式 を 導き 出し た . 実際 上 の 問題 と し 
て , つぎ の 問題 は (18), (35) の 関係 式 よ り , P(xlm, 
り を 電子 計算 機 に より 各 パラ メー タ ど と に つい て 計 」 
算 し , その 関係 を 知る こと で ある . その 形 よ り わ れ わ 
れ は 一 応 距離 と し て 取扱 う 関 数 形 の 近似 形 を , 知る とこ 
と が 可能 と な る . いま まで の 考察 より 分 か る ご ど ご とく 
われ われ の 取り 扱っ た 通信 系 と , 別に 数 学 的 に 設定 し 
た 距離 と の 間 の 連絡 は つい た けれ どす も, と の 両者 を 完 
全 に 整合 させ る 理論 は いま の と こと ろ 分 か っ て いた ない. 
こと の た め , つぎ の 段階 と し て , この 距離 系 で 構成 され 4 
た 符号 系 が , 通信 系 全体 より 眺 る た と き に , 理想 的 な 
符号 系 か ら 幾 分 か 離れ た も の と な る の は 止む 得 な いと 
ころ で あぁ る. _ Gt 


4 P 進 宇 号 系 の 百 構 成 2 


いま まで われ われ は 符 財 問 の 四 離 の 物理 的 調味 に つ 
いて 考察 を 進め て 来 た . 以上 の 準備 の 下 で , 符号 形 の 
詳 構 成 を 行 た な う 、 ま ず わ れ われ は 符号 系 の 中 に 簡単 な 。 
距離 を 与え この 条件 の も と で 符号 の 構成 法 を 示し . 
また 生成 元 の 数 を 計算 し 。 さら に こと の 方 法 を 一 般 的 な 。 
距離 系 の 符号 構成 法 に 拡張 し ょ うと する も の で あぁ ある. 
最初 に 与え られ た 符 同 系 の 距離 と し て つぎ の も の を 選 

ぶ . まず , 符号 系 の 各 元 間 の 操作 と し て . 各 元 の 要素 
同 赤 の 加算 を 考え 。 それ が P を 法 と し て 行なわ れる \ 
よう に , 取り 入れ て ある も の と Lk @ に て これ を 示 1 
す . 式 で 示す と 以下 の ど と く な る «© BC 


Vi= Co 0n), V,= Co 0 NN 

と する と き V,= (っ, Os Es KW) Pp ei ne 

と れ よ ょ より Vi=VPV, 
た ROMMEREO VV ec or i 

と する と ecri 2 cr 


の WY, 
a wn Se の 


sz 


WW 
Ld [| 
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単 の た め , まず 概略 に つい て 説明 し よ ょ よう. G,。(P", Pm) 
を つぎ ざ ぎの よう に 定義 する . G。(P*,P か ) は (1) 符号 の 
長く さ が P" で ある 符 峡 系 で ある . (②⑫) 符号 系 は ⑮ に 
関し て 群 を な す . (3 系 の 中 の いずれ の 二 ら の 答 峡 を 


と っ て も , 量 離 は 必ず Pm, また は それ 以上 離れ て い 
Fr 
る . 以上 の 考察 か ら 符 号 系 は 単位 元 と し て (0,0……0) 


を 含む し , また 測度 系 の 仮定 Gv) と 共に この 系 は ァ 
ー ベ ル 和 群 と な る , また さら に G,。(P*,P*) を 上 と 同様 
な 群 と する .。 た で 距離 が P 々 れれ と な っ て いる . いま 
GP PNM) が GCP*,P#) の 部 分 群 (当然 正規 
分 群 と な る .) と する と 和 群 論 の 定理 か ら G。(P*",Pm) は 
GP”",P"1) で 剰余 類 に 展開 で き , この 関係 を つぎ 
の よう に 示す -. 
A A EN CN gi 
RR NE GL PP (38) 
Ba 夫 察 の 5 唐 で こね われ ね われ は SFP) を つっ つぎ ざ 
の ご と く 作 る . 


P 個 
PG PP GLCP, PT) 


R Ne C4 NY Ee CE ii TA 


。 CS EPO 


GRR Pr eG, OE 
(39) 

上 の 構成 より ,SCPm?) は ⑧ に 関し 知 を 作る こと と は 
明らか で あぁ る し , また GjCP*, Pm) QO-....QG; CP", 
有 | P ア "") の 中 の 符号 系 は 既に 距離 を P+ 以上 離し て い 
る また 異な る GjCP*,Pm) 9.………@G; (CP, P+) 
; ONPG PP TN の 間 で は 腕 
© GP", Ph) と GCP", Pr) が 離 を P ア "以上 
| 有する の で 全体 と し て P" 以上 離れ て いる . と れ よ 
有朋 SP") は , われ われ の 群集 合 と し て GiCP", 
罰 と "やう と な る . さて P* せ 次元 の 符号 系 に 対し で : 十 
" と 同様 な 仮定 を 用 いて 行け ば , さ ら に 一 般 た に GCP*+, 
Pt り へ と 近 次 的 に 展開 され て 行く し か ら ば いか な 
る 条件 の も と で こと れ ら の 展開 が 可能 と な る の で あろ う 
志 か 以下 と れ ら の 点 に つい て 詳細 に 調べ て みよ う . そ 

0 _ れ に 先だって われ われ は 三 , 三 の 定 義 を する . 


いま GC の が を 考 を る と きつ Pr を 固定 し て Pm 


i (すなわち 考え て いる 定まっ た 長 さ の 符 過 系 の 距離 
の うち で ) 最大 な も の を Pe"n。 最少 の も の を PY と 
TN A 次 元 の 系 に お いて は 求 交 
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系 で ある と し て よい . 言い か えれ ば GCPI, PY ; oy 
之 ? 之 訂 が 求 ま っ て いて われ われ は と これから 符号 系 を 
構成 し よう と する わけ で ある . (も ちろ ん 7 及 0 で あ 
る .) 以上 の 考察 で つぎ の 条件 が ある と き 展 開 は 可能 
を 座る と と を 以 を 赤 そ うる CD 2G, CP PG 
Tt 4 < G,CPI, Pr) は ァ ー ベ ル 和 群 で 順次 その 
前 に ある 群 を 正規 部 分 群 と し て 含む . (2) @, に つい 
て は dz 三 と zx ュ トナ 1 の 関係 が ある . (3) 8, は 一 定 で あ 
る のか, また は AT CGR RNG 


アア 個 
(P", Pn),Q eR CC CPIERPI は GCPttl, Pajtly 
を 正規 部 分 妊 と し て 含む . (③③ の 仮定 の 中 前 者 の 


GP PDG GE PP RC 


と き に は 
(Pt!, Pn) の 正規 部 分 群 で ある . (後者 の と き に : 
は 自動 的 に こと の 条件 が が 満た され る こと が 以下 の 議論 で 
明らか と な る .) 
以上 の 仮定 が 成立 する と き , 符号 系 の 群 橋 成 が 可能 
と な る が , その まえ に 説明 の た め , この 条件 を みた す a 
符号 系 の 一 例 を あげ る . 
GP Pw SL CE GE 
PP 9 
={(0,0, ON Ce a NS 
SCP 1 TPE 1 rE gp 
G,(P" Pin) rR 

と し て G。(P",P り , すなわち P" の P ア P 進 符 号 系 全 a 
体 を と る . また の 1 と し て 7=0 を 者 % る 7 © 


に 


と の と き (),②), (3) は 明らか に 成立 し て いる 
EE SL COPPER 進 符号 系 の 全体 を こ " ‘0 


と る と と か ら 明 ら か で ある . (④ に つい て は 
4 
a rg 0 0 0 
er ech ds 1 IQ 1 の 1 相 た 0 
PD,— = PD LP-D PD 
0 0 a 
QQ 9) 1 a | 
P11 P-D る 


> NS 


人 3 a “0 


pit 


が 正規 部 分 群 と し て , の 


a 


(P-D (や ー1) を 合 む と と に な る の で @ a 3 


a 


i 


0 a 


ED さて われ われ は 前 の (1)~ ~® DN 
仮定 の で EG EP GR PY) で 利休 


: 0 

類 に 展開 で きる こと と を 証明 する の が 要点 と な る . その 
ジ A 0 

4 

2 

| i 、 wu 
ey 

トト 

EE 


た め に は 符号 の 構成 法 か ら 考 えて , つぎ の 三 つ の こと と 
を 証明 すれ ば 良い . 

陣 、 (1) GCPIN, Par) は GCPIN, Pt) を 正規 部 分 群 
と し て 合 む ・ (2) GCPI, PI 9G, (PI, Pe) 


7 
は GP Pan) を 正規 部 分 詳 と し て a 
PIP,P 和 zit) は G。(PI れ ,PArri) の 正規 部 分 群 で 
層 | ちる. な ん と な れ ば , われ われ は Gy(PI,P ヵ ), G, 
PA Pr+?), GoCPI, Pr の 構成 法 の 関係 より , 
"er, Pr) を 求め て , その 関係 を 見 出し た . さら 
。 に と の 方 法 を GCPIh, Pit) た だろ つろ い て 考 れ ば , 
Ft Ct, THE (2 (CPI PT GCPINP I の 
\ まり 同様 の こと が GP P+) に つい て 成 
| 立 し , この 方 法 を 順次 適用 し て 行け ば GiCPI+,P), 
"Gc, PaIt) ee GG CPI Partt) の 符号 構 
、 成 列 に お いて も, 全く 同様 kG CP Ptr), GCP, 
Pt), が GCPIH, pertt) の 間 に 仮 定 し た 同 
し も の が 成立 する と と が 判る . また 同じ 考察 か ら , 
# 6 CP pearr) G,CPIH, Pan, G,(PIN, Pér) 
Re ド い て 順次 前 に ある 群 を 正規 部 分 群 と し て 含む こと が 
ぐ (3 の 衝 作 と で 利 る - 


) 


MN ei ‘eh Se そこ と 
で 以上 ①,②,(3 の と と を 順に 証明 し て 行く 、 
* OWE GC ‘Gr. Pn 


" 0 Pn @. GC CP!, Pan) 
, ーー -— ム P 
» が +G, CE AD ras QQG, (P,P Par) 


i + GPP DE i QGP, Pen) 
2g 斉 夫 (40) 
: る の で (の の 仮定 と 共に CO) は 骨 ら か に 成立 する . 
en GCR!, 1) = GACP!, Pr) 

i "GP, Parn + +G,CP!, CA 


' a + CCP ur (42) 
Pt) 


Pet ti, 
-G i PD QQG, PI, PAT) «tec, 


0 


PH 
es の RY DS 
A イー Ft 43 

} « 


つぎ の 多 天 式 の 民 関 作 数 に 注意 する We G+r® 
て C38) 


(5) の 関係 より G。CPI, PT) は GE Pd 


‘Ri @G,(PI, Pr7) を 正規 部 分 群 と し て 合 む の で 
(42), (43) の 関係 より GCPIN,PAInh) は 当然 
Gu(PI+!, Pet) の 正規 部 分 妊 と な る = 以上 われ われ . 
は ()~(5) の 仮定 が 成立 する 限り , 符号 系 は 群 構成 
が 可能 で ある と と を 示し た .~ し か し こと の © 条件 は 必要 十 
分 条件 で は な い . 特に (④,(5) の 仮定 は , か な りき びび 
し く , 実際 的 に は さら に ゆる い 制 限 の 下 で も 成立 する 
か と 思わ れる が こと の 点 は まだ 考察 中 で ある 以上 述べ . 
た 考察 は さら に 一 般 化 する こと が で きる . 考察 の 方 法 
は 全く 同様 で ある の で , その 結果 の み を つぎ に 示す . 
[定理 ] G。(8 P",r P") は つぎ の ()~⑤) の 条件 
を 満た す と き , 群 構成 か ら 符 呈 系 を 作り うる . 以下 定 
義 は 前 と 同様 に 行なう .(6$,r は 任意 の 数 と し て 良い .) 
CF GG PE PI GE TE ;G, 
⑬ PI,r P97) は 順次 その 前 に ある 群 を 正規 部 分 群 と し 
て 含 t. (2) dx=Cn ュ +1, 3) Eh B= 


Ba +1l, (4 GG Pr,r7 Pn Qe 2 GE 
は G6 Prtt,r Pnt) て 下村 才 夫 な し て 含む . 1 


(5) Gl Pt Pn) 23e ed ーー GP", r P8n) は て 
CP heat 。 Pentn) の 正規 部 分 群 で ある . 


5. 符号 系 の 生成 元 の 数 


つぎ の ど と き 記 号 を 定義 する . CN 
szm(P); G8 Pr,r P™) C 属 ける 符号 の 数 。。 
afm(P); GG P*",y Pr" 1) を と れ の 正規 部 分 群 
G。(⑭ P",rz P") で 展開 し た と き の 剰 余 類 の 数 } 
以下 簡単 の た め mzmCP), mrmCP) を mzmsmrm と 了 略 
記す る . し か る と き 符 号 構成 法 に より つぎ の 関係 式 が 


EE 


成立 する . nl mF nT mrt nX mi (44) { ) i 
n+ i mr = aT mii Xt (45) ” 

上 の 2 式 よ り wrmrs を 消去 し て wxm に 関す る 新 化 式 "a 
を 求め る と riZmriF aZm m2 a tt 
上 式 の 対数 を と る と パ A ! 


logariXmra= logazm + CP 3 LUDlogixmn nw 
いま logntm=nKm と お くみ と | 
4 mi aK m+ PK mr 8 ‘ft 

さて この 式 (48) は われ われ の 構成 し た 符 呈 系 が 納 % 

足せ ね ば な ら な い 基 本 的 な 関係 式 で ある. 式 (48) は 0 
箱 単 な 偏 渡 分 方 程 式 で 、 と の 解 を 与え られ た 物理 的 な 

境界 条件 を 満た す よ うに 解け ば よい 。 さき て われ われ は 


x ゃ \ 


A Pl 
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ー1))”" の ヶ を の 係数 で ある . 
(z+(P—1))”" + 
=(z+(P ア 1)) (z+ (PV)* (49) 
の 関係 より z"(m=0,1,……, ヵ 7 二 1) を 昇 べ き の 順 た 
書き 並べ , その 係数 を 2 立 学 と し た と き の つ ぎの 関係 
式 が 成立 する . 
ER A (50) 
Mo CR (51) 
式 (50) は 既に 導い た 差分 方 程 式 (48) と 同一 の 関 
係 を 満た す . 以上 の 準備 の 下 で われ われ は 上 内 体 的 な 符 
過 系 に つい て 数 を 求め て 巡る . その 代表 と し て , われ 
お ね お札 が 前 未だ た GCP* Py GCP* PN で 与 を ら 


れ た 符号 系 に つい て 考察 を 進め る . 明らか に 
DN nD = (52) 
つぎ に 新しく つぎ の 関数 を 定 諸 し よう . 
Fn mp =P EA (53) 
log,F (n,m,p)=P"— Yn 
=0 


は 明らか に (48) の 差分 方 程 式 を 満足 する も の で ある 
と と は た さち に た 分 か る また; と の 式 は ⑤⑮2) の 境界 
条件 を も 満た し て いる . と の 境界 条件 は ヵ ー 平面 の 
上 で ヵ =0, ヵ z= の 境界 上 で 求 ま っ て いる の で 差分 方 
程 式 の 理論 か ら わ ね われわれ の 求め る 符号 系 の 数 は 結局 つ 
の な た. 


る ni 


BB nm (p= Fm p= Pt 54 
つぎ に 上 に 求め た 式 ⑮ め の 関係 を P=2 の 特殊 な 
場合 に 適用 し て みる と 


an uy 


0 (55) 
と な り 有 既に Muller の 求め た 符号 の 数 と も 一 致す る し 
まだ な た 文献 5) で 求め られ た も の と も 一 致す る .・ 
つぎ に われ われ は 簡単 な 距離 系 (39) より 出発 し , 
有 」 さら に 一 般 化 され た 距離 系 に 適用 する 方 法 を 示 そ う . 
いま まで の 考察 で 既に 与え られ た 選 移 確率 か ら , 符号 
間 の 距離 を 計算 する こと が で きた . 一 般 に この 形 は 
d= タイ Gai-6D の 形 で 示さ れ よ う . (実際 潤 密 に は 
laj-6| と し て 式 (37) の も の を 用 いる .) 今 代 ?) を 適 
| 当 な 近似 式 で 近似 し た と 考え と れ を 友 ( ヵ と する . さ 
て 前 述 の GLC8 P",r Pea) に お いて , と の 群 内 の 任意 
に の 符号 V。, Vn 間 に つ ぎ の 関係 式 が 成立 し た と する . 
"Mintlvf vl GP) D2 gy 


F Um, 
a 


C3999 
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する と , (37) の 距離 系 か ら , 新 た な (2) の 形 で 示さ 


れる 距離 系 へ と 移す と , G。⑯ P*,y Pen) は 新しく G。 
(6 Pr, (0) Aer・P"n) と 考え られ る . する と いま F(④ 
lr=r" と する と GOP*,y Pin) は GIG PrP 
へ と 移 き れ , か くし て , いま まで の 議論 と 同様 に 閣 村 
成 を 行なう と こと が で きる . さて いま まで の 考察 を 振り 
返っ て みる と , 最初 の G。(6 P*,z Pr) の 選び 方 が 符 
母系 の 数 に 影 を 与え そる と こと で ある . し か し と の 中 か 
ら 最 適 符 峡 系 の 選出 の 一 般 論 は 不明 で ある . 

こと この節 で 示し た (zx) に 示す 距離 系 へ の 拡張 は 実際 
問題 と し て 前 の 説明 か ら 明 ら か の よう に 符号 系 の 数 が 
減少 し 能率 が 悪く な る . た と えば 2==2 と く 」 P=27 
と し た 例 で , P っ P=27 ユ のど と くす る と アア で 符 峡 
系 は 医 構 成 さ れる が 能率 は 明らか に 悪く な る . また 一 ] 
般 の P の と き に せ も 和 群 構成 で きる よう アア の 値 を 定め ば 
な ら な い . (も ちろ ん P ア <P) 
実際 と の よう な , いわ ば 非線形 の 距離 系 を 土台 に し » 
た 符 号 構成 法 は , 今後 この 方 面 の 一 つの 大 きい 問題 で 
あぁ る. 


6. 結 語 


以上 われ われ は 符号 系 に 距離 を 設定 し ,, その 距離 系 
が 物理 的 な , 実際 上 の 条件 を 満足 する とこ と が で き , か 
つ そ の 上 で 一 定 の 距離 以上 離れ た 符号 系 を 構成 する と 
と に 成功 し た . し か し こと の 符号 系 は まだ 理想 的 な 符号 
系 より みる と , か な り 非 能率 な も の で あら う . 既に 三 } 
進 符 号 系 に 関し て は Muller の 符号 系 に 対す る 改善 が 
電子 計算 機 に より 求め られ て いる の . と の 点 ) われ わ 
れ の 符 峡 系 も いま まで の 考察 を 基礎 と し て , さら に 上 7 
率 的 な 符号 系 へ と , 理 子 計 邊 機 を 用 いて 進む こと が 可 」 
能 で ある と 思わ れる が , 0 


で の 


と れ は 将来 た 残し た 問題 で あ 、 
る . な お 本 構成 法 で は 通信 系 の を デル G⑬ の も の で は 
0,(P-1) に お ける 特異 性 に 関し て , 十分 な 注意 が し ・ 7 


LJ 


て いな い の で モデ ル ① に 比較 し , 若 王 不能 素 な 村 成 a 
と な っ て いる の は 止む を 得 な い . ” < 
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a 
さ R PN 接合 の アド ミタ ンス 変調 
下 , コ 析 な て. 因 の 
(東京 大 学生 産 技術 研究 所 ) 


| 要約 Pz 接合 ダイ オー ド お よび トラ ンジ スタ の 微小 交流 アド ミタ ンス (振幅 10 mV 以下 ) が , 順 方 向 ベ パイ アス 電流 
| の 増大 に 伴 な っ て 伝導 度 変調 に よる コン ダク タン ス の 増大 を 起こ と す の みな ら ず , サ セ プ タン スズ 分 (Shockley⑰ の 理論 で 
| 容量 性 と 考え られ て いた ) も 大 幅 に 変化 し て 容量 の 極大 を 作っ て 減少 , つい に は 雰 を 経て 誘導 性 に まで 転換 し た の ~⑰ の ( 図 
| 2 参照 ) の で , と の 現象 を 拡張 し た 意味 で “アド ミタ ンス "” 変調 と 名 付け , 電界 ・ 拡 散 両 電流 を 含む 大 注入 理論 やせ の に 
よっ て 実験 結果 の 説明 を 行なっ た . 

"この 理論 に よっ て 容量 の 極大 値 は 周波 数 と と も に 下がる と と , また 転換 電流 値 が ある 周波 数 (ゲル マニ ウム ・ ダ イオ キー 
』「 ド は 約 15 kc) 以下 で は ほぼ 一 定 で それ 以上 で は 急 に 増大 する 等 の 重要 な 結果 が 得 ら れ , 合金 形 ゲ ル マ ー ニ ウム お よび シリ 
有 | ニン ・ ダ イオ ー ド で と れ を 確か め た . さら に 誘導 性 の 出現 は ,「 内 部 次 流 電界 が 外部 電圧 に 対し て 進ん で お り , パイ アス 
有 | を こも に MM 大 する kbmtm と の set を 文 配 しら る た めで ある 」 と と を 明らか に し 。 と くに 周波 数 が 低い 場 
EN | 合 に 有用 な 等 価 回 路 を 導い て お いた . と れ ら の 検討 に よっ て 大 注入 時 に お ける ヵ z 接合 の 微小 交流 アド ミタ ンス 特性 は 本 


A 理論 で 取扱 いう る こと が 明らか と な っ た . 
we A NR 


- 5 ; 1 言 
| iio i+ F や トラ ン ッ スタ の ・ 実 用 化 


“ 


i eight gid 
| いる 接合 ダイ オー ド の 場合 に つい て は , 初期 に は 
Shockley の 低 注入 理論 や や 逆 方 向 パ イア ス に お ける 
[ 定 9 り 等 か ら 接合 アド ミタ ンス は 容量 性 で ある と 推 
| 定 き れ て いた . 1955 年 金井 ("は 周波 数 が 高く な る と 
順 方 向 バ イア ス 時 の 容量 人 性 サ セ プ タ ン ス が 減少 する と 
し , 接合 イン ピー ダン ス に 直列 な 誘導 人 性 リア 
ス 分 を 考え て と れ を 説明 し た 。 そ の と き 接 合 ト 
スタ の 短絡 エミ ッ タ ・ イ ン ピ ー ダ ンス (コレ ク 
ドイ アス 電圧 究 の 場合 ) が 誘導 性 で ある 実験 結果 
て いる . 


, る 点 に 二 点 を お いて 調べ て きた まず 150 xzA 
ye tt ig 


⑰⑭, さら に 電流 を 増し て ひく と こと の 佐 注 入 理 
『 れ , 容量 性 サ セ プ タン ス は 極大 を 経て 減少 


に は 誘導 性 に 転換 する と と を 見 出し た の ④~^ の . 
e" の らち も バイ アス 電流 の 変化 に よる アド ミ 
の 測定 結果 を 発表 し た . 

ce Modulation Effects in Forward Biased 
n. By AKIO USHIROKAWA, Member (The 
i ) Tnduatrial Science, RE NP of A 
hiba). [論文 番号 3298] 


と も な っ て , 順 方 向 バ イィ アス 時 の 半導体 内 に お ける 


C0) pk 


接合 トラ ンジ スタ に つい て も 同じ ょ うな 現象 が あ 
り ,、 と の 場合 順 方 向 , 逆 方 向 を 問わ ず ベ ー ス 電流 が あ 
る 値 以 上 た な れ ば 微小 交流 アド ミタ ンス が 誘導 性 に 転 」 
換 す る と と を さき に 発表 し た の の の," た だ だ し て と の 訂 , 開 
放 ア ドミ タン ス た 注目 する と と (コレ クタ 負荷 が 短絡 
と 開放 と の 中 間 の 値 を と っ た 場合 も 含む ) が 宣 要 で , ] 
短絡 アド ミタ ンス の 場合 に は 別 の 原因 , すなわち , 短 
絡 電流 増幅 率 の 位相 が 作用 する た め 誘 導 人 性 に な りや ゃ す 1 
くく 9 の 庄司 ・ ・ 西 沢 や ら の リア クタ ンス = ダイ オー 
ド も 発表 され て いる 。 
接合 ダイ オ ネ 才 の 天 族 記 泊 0 ペイ テス ng 
て 三 つ の 領域 に 分 け て 考え る の が 適当 で ある 第 1 は 3 
上 に 述べ た 答 小 バイ アス 領域 第 2 は 電流 し た が っ て | 
誘導 性 サ セ プ タン ス が ずっ と 大 きく な っ な だ 高 電 界 領域 
で あぁ っ て 電界 電流 が 主役 を つと め る .( ベ ペース 幅 を と く 
に 大 きく し て 電界 電流 を 利用 し た も の に 高木 ・ 西 沢 @〉 
ら の イン ダク タン ス ・ ダ イオ ー ド が ある ) と の 高 電 界 
領域 に 主眼 を お いた も の に Spenke” の 理論 が ある 。 
容量 性 サ セ プ タン ス の 極大 値 お よび 謗 導 性 へ の 転換 点 。 
を 含む 両者 の 中 間 の 領域 は 電界 電流 と 拡散 電流 を 共に 
考慮 する 必要 が ある .。 ま た Spenke が 仮定 し た よう な 」 
Symmetric な 条件 (xp= 々 nm) も 適用 で き な い 0 や. 筑 こ 


tf 


者 は さき に と の 中 間 領域 に 適用 で き , か つ 再 結合 の 影 


響 を も 含め た 大 注入 理論 を 発表 し た の o~Q の . nS 

この 弄 論 か ら 容 量 の 竹 大 島 は 周波 数 と と も に 下がる 
と と (容量 性 サ セ プ タン ス 自 体 は 上 が る ), また 転換 電 
流 値 が ある 周波 数 以下 で は ほぼ 一 定 で , それ 以上 で 急 
に に 増大 する 等 の 二 要 な 結果 が 導き 出さ れる 。 前 者 に つこ 


いて は すでに 実験 に よっ て 確か め て いる RY 
. ee R Ph i 
ME ei 


:v ho: > = 


に て 困 和 6 年 2 月 電気 通信 学会 雑話 第 44 券 2 号 4 


” 

) と で は 特に 後者 を 中 心 に 実験 的 に 確か め た 結果 を の ペ べ れ ば よい . re : 
さら 本 理論 に 基づい て 誘導 性 出現 の 物理 的 意味 き て 順 方 向 パ イア ス で , ヵ 形 内 に 正 孔 が 注入 され る 
: を 明らか に し , 従来 難点 の あぁ っ た 等 価 回 路 に 対し 1 を と 一 時 は 過 午 空間 電荷 が で きる の で (5⑤) と し た が っ て J 送 
放 で eW)* の 場合 周波 数 に 無関係 な 定数 を も っ た 簡潔 な 。 局部 電界 が 生じ て 電子 が 移動 し 電気 的 中 性 条件 に 戻 を 
等 価 回 路 を 導い た . か く て 懸案 で あぁ っ た 大 注入 時 に お うと する . i 局 図 1 の 分 布 を と っ て ヵ 形 内 部 で は 中 紅 = 
放 ) ける 接合 の 微小 交流 問題 に 対し て 本 理論 が ー つ の 条件 が ほぼ 満 さ れ て いる . すなわち , 0 

解決 を 示す と と が わか っ た . pー ヵ n+N,=0 (6) ‘MU 


注入 が 大 きく な る と 電子 の 右 へ の 拡散 と 見 合っ て 電子 」 
ti うに 電界 E が 穫れ 


客 


2. 基本 式 の 誘導 


i i き J 
E 


4 


“1 図 エ の ど と き 2 接合 を 考え 正 孔 密度 ヵ , 電子 密度 ヵ ; 5) 1 CSP ng 
4 を 支配 する 拡散 方 程 式 と Poisson の 式 か ら 出 発する ・ 0 " 拉 
3 SS othe 1 oo 2 -?+N,) =0 “a 
4 計 の 7: 電 硫 密度 っ - く 1 
_ の C12 言 電 界 は 場所 に か ゝ わら ず は | キー 定 の まま 順 方 向 ペ | 
1 EN aivg, 1 (2) ィ ア ス と と も に 増大 し , z= 0 に お ける 正 孔 密 族 Por 
ot 74 も 増大 する わけ で ある . ~ "a 
. Dgrd 2 の D: 拡散 定数 (3) 系 が 定常 な 状態 で 捕獲 中 心 を 無視 し , て 
T=gn ua +gD,gradn ga: 電子 の 電荷 量 (4) は 同じ 割合 で 再 結合 する と すれ ば は, 4 
divp= (pnt+Na'—N4), epE ま (5) 2 i - a "0 
る が R 
| て と ど に Po は - ⑥ より ‘PO 8 
| 熱平衡 時 の 値 at at 0 ? 
を , 添字 の P,7 ヵ ーー PP RF RS 

は 正 孔 , 電子 を の ,9)- より 

R ね まま た, の 

。 Nt-N。- は 有 DMI EY 

rag div7=0, 


電離 し た ドナ ー 
不 物 宮 度 を SR 


| niterm < 流 問題 tie を 取扱 5 Dt, 
ese 


量 々 つぎ の よう に 直流 分 と 交流 分 と に 分 離す る ・ 
科 パ i kc 


は 室温 で ドナ ー ? EO 
縮 度 に ほぼ 等 し っ a 大 放 向 バイ 4 a Pa 接合 内 の ’ EF Ent Ee 


§ N, と 表 わ " Fig. A i in forward- 添字 の の D は 直流 分 , A は 交流 分 を 示す 
2 biased pr junction. ーー - 交流 の 下 の 「・」 は ベク トル 量 を 示す . 


の MY の 仮定 を 導入 し て 問題 を 位相 の 基準 は 外部 印加 電圧 : 
: 以後 電界 強度 は kT/g [V/m] の 電界 を 基 


正規 化し て 次 式 の ヶ で 表わす と と に する . 


I 2 = ta D ? RN a a 
; Rt NR 


i Rk を 用 い WW~ ie 


0 む 
0 る ot ps (UE て ED mira 
、 層 


CO i 


ある が , ヵ 々 形 内 で 平均 し た 値 を 考え 実効 寿命 と し て 考 
える. また 中 性 条件 (6) に よる と か が = が か =” な 
| の で と れ ら を 用 いて 整理 し , 解 と し て つき ぎの 形 を 採用 
3 する ( 右 局 の 「*」 は ヶ に 関す る 微 )・ 


re 
3 て の 際 つ き ぎの 条件 が 必要 で ある .・ 


i G0) の よう な r=ra einai 
- り +1 

: i bp= =P+ (Ppr—P es 1D (16) 

ck 


\ i hs 


D, (17) 


の ーー" 
0 

RR 

a5(1a ter 2 


PP Ppw-—P£s; 
8 は 大 注入 で 和 直流電 7p; Ppz が 増大 する と , rj 


: くる <r を 示し て い る . と れ は Hall? の 実 


(8) 


EO < 外部 電圧 V も 77a[V] で 正規 化し て 次 式 
の * 表 わす , 


NoV 
本 ie + 0 1 0) 
「 に お ける 正 孔 密度 と 外部 電圧 と の 間 に は 
Pr Ce (20) 


マ 


rina う Ppz と 同様 を =0 に お ける 値 を 示し , 


4 i に お ける 値 を 示す . 付録 1. わ に 


=- NM frre wD™ — FE) (21) 


{ 0 く な る と Ppw は ヵ 。 か ら 増 大 
i と 考え られ る が (16) より 
ds 


tta | (22) 
Re y ポ =Ppw—£; (23) 
。 1 

tN (ar net" 
i 2m 4) 


NR Yt i 
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る 通り Psw の 値 は 低 周 波 の B=0 な る 転換 ペー 


¢ 
し た が っ i が 大 きく で ば , ヵ 形 内 の 電 
界 zp と と も に 接合 に 加わ る 電圧 Re a 
く な る と と を 示し て いる . 仮定 に よ の ye な 
は 正 孔 電流 に よる も の が 大 部 分 で ある 。 し た が っ て ーー 


+1 4 
To 2 pg 4 Dp (25) 


人 
直流 分 を 分 離し て 


の a Pa=PpTA (26) 


Li os $ 
Ra” + p14 — ーー na= —Zp NA (27) 
中 性 条件 と 2.1 節 で 得 た 関係 式 を 活用 する と 解 は 
b+1 
ba= (PNAt Ce eR (28) 
こむ 


デー Ppr—P, @ ひ (6b—1) 
て ーー re i 9) 
境界 条件 に より 
C=jPirae™ (30) 
Paz と 外部 交流 電圧 va と の 間 に は (付録 1 参照 ) 4 
par= pp LP 
AT DI\V A A 2ppi +N, 。 d 
(3 の "と 合わ せ 用 いて 交流 電界 za を 求め る と 0 
ニー テー (32) : 
er a fe 
と と に た ic 4 
pPpr +N, _ も ” 
ーー 生 は 二 y 33) ] 
2ppi +N, Pe.2 0 
し た が っ て 境界 条件 を 潤す 交流 解 Pa が 求め ちあ れ た 。、 
た だ し つき の (3 る 4) の 条件 を 油 き ね ば な ら ね (付録 参 。 
バタ OED RA 
GD 
DDD Go : 3 


すなわち , と の 交流 解 は あ る 周波 数 に 対し て (3 の か ら 
定まる mp 以上 の 直流 電界 を も つ 大 注入 の 領域 で よい 

近似 を 与え る 。 換 言 す れ ば , 低 周 波 で は 比較 的 低い ハ a 
ィ ア ス 領 域 か ら 適用 で きる が 。 病 徹 で は 人 5 い ペイ 1 


ド K ど タン ンス は 
Cr OS 


_ 4 ぁ 
S: 接合 面積 y 0 
eis Pt a 

rt tnd LAN 
is pa. a も 
ti, ot 
で 


< Pt P 
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よび pir を 用 いて 計算 する と , サ セ プ タン 


辻 | 譜 ol Re 領域 以上 で は 拡散 理論 の に し た が わ ず 容 量 の 極大 を 作 
: - っ て 減少 する が , Nocatee 
に Ee DO i tN w | 量 性 範囲 を 第 2 容量 性 領域 と 名 付け る ( 図 2 参照 ). 
Ek Ab pi gi (36) Nt ot a hr 2pr> ゃ と 考 
' qD,s えら れる の で 一 般 式 36), (37) は es 
i Be ET ? 
培う ーーCco es. 
3 qD,s 0 WH, 1 NC 
er a D2 _ 
1 A EN b=1 ・ 1-837pW) -80 Wsin 0 Ww CO 
‘< l1—cos8 W — WG8 sin 8 Ww ) HT gt 3 
DI orl EE a a \ Lu 
ye P 1 WwH, Ww lo-1 4 pr 
+d —sing W — WS cos @ w ) 4b 91pW od 
ppr ) -(% yr cos 0 
’ + Ws -—si On) 人 
pai DI は (37) + Ww )sing wl ) 
7 Ot 
。 +(s-; nd w)| | : 
夫 a 3 g 
P, i 
0 (38) 
DI 9g’ 
4 キー @ で mt cosd W) 


0 束 方 向 バ イア ス 1(mA420 旬 
i | 
 ① 計算 曲線 * ト 
pe 3.0 ! 
Me CO { | 旋 
ー②⑨ 容 険 曲 析 ea 8 | 


2 
T=7.3°C 


雑誌 


半 ス B と ュ コンダクタンス pt 3。 アド ミタ ンス の 性 質 i 
8 (Ne 3.1 アド ミタ ンス の 近似 式 
kTlq Tklg (1) う Ppzr 多 P。 な る 大 注入 の 場合 微小 バ ィ I 
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a 


G,B と も に Ppzr を 除け ば 0 WW, 0 
の み の 関 数 で ある . 5 は (33) K 示 す 3 
に 注入 レベ ル に 応じ て 1 と 12 の 間 の i 人 
と る . 0 は ⑫②9) の よう に w る 
数 . し た が っ て 位相 角 は 0 W, tpW, 
み の 関 数 で あり 3 は 大 幅 に 変化 し 
主として o, W, zp で 決定 され る 
(2) 1 多 ⑯⑭ WM) の 場合 


か ら 


時 
@ J Ne i 
A i 


RY 


Oy D7 


. oF bn: 7 
; gd @ 4 を 満 さ 
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に 入ら な いと こと の 条件 を 満足 し な く な る . 1 多 (⑩ W)* 
の 場合 は 選 ,G の 式 は つぎ の よう に 簡単 に な る . 
wb—1) 
2bDynp 
(Ppr— 
2 


Ternl- 人 a D3, 


; “i) - | 42 
a 


| ぶ ふつう は Ppz 多 P。 で 考え る . と の と き は 
© (GP—1) Pp1 (2 fpr + ND 
B20Djnp (O+3) ppr+2N,}* 
(O+) Pp t+ Nb Wppr +N,)} 
(43) 


B,= 


| さき さら に Ppz 多 NN/ 多 か 。 の と き は 
\ i : Ca a 
* 1 


+ 診 | ER EN 
wierd -) D3! 


すす 二 衣 培 
て 


[G+D orp (2 FW) 


半 - @-D | (45) 

8 p> か 。 の と き 

a 20r 2pprt+N,) 

WGO+3 ppr+2N,} 

0 rpWril (46) 

: 電 さら Zpz> を NP。 の と き 

a 42»z 。 | の ⑦+1) 1 
re 


EO GD で わか る よう kK Blo A く 一 定 で 
| ぁ り 第 2 容 后 性 領域 以上 を 示す (43) で 考え る と 最 
i | onoEh TRtE・ ・ 誘 導 作 が 定め られ る . す な わ 
ちら 初 め は 内 部 直流 電界 zp が 小さ く 正 で 容量 性 を 示す 
の が ポイ アス と と も に 7pW が 大 きく な り zpW=16 
才 本 (fm + No に な る と 誘導 人 性 に 転換 する . 
放 一 方 GCG は (45) の よ ょ うに 周波 数 に 無関係 で あり , 
oat アァ アス が 大 に な る と (46) か ら 明 ら か な よう に 
i 2 Por+ NWO+3ppr+2 Nn} は 1/2~2/@+3) の 
較 本 還 の 値 を ら う て も ], 2pz, pW が 大 と な っ て その 値 
: ] は 単 加 に 増大 する . 

3.2 アド ミタ ンス の 性 質 

ず B に 対す る 電界 電 洗 か ら の 寄与 分 を 考え Barirt 


" 
て 8 


C4 


Im(parmp+Pp a 
UA 


Barite 


Barirt の 正負 は ユーzpW58) に よっ て 定まる . 拡散 を 
も 考慮 し た 一 般 の 場合 は 同様 に (39) の 後 項 の 正負 に よ 
っ て 容量 性 ・ 誘 導 性 が 決定 され る . 後 項 は 9W, 7pW, 
9 の 関数 で , 3.1 節 1) で の べた よう に 結局 np に よ 
っ て 主として 支配 され る わけ で あっ て , 注入 と と も に 
直流 電界 zp が 大 と な っ て 2 つの 後 項 を 正 か ら 負 に 変 
え 誘 導 性 に 転換 し て いる : な お (36), (37) は 結局 pW 
と ヵ ゃ pr の 関数 な の で 選 ,G は Ppw の 与え 方 ( す な わ やわ 
ち 7pW と ppzr と の 関係 ) が 変わ っ て も 表示 式 と し 
て は 影響 が な い . 図 2 の ① に f=47.7 kc, W=290 gj 
Na=1°.75(1/m) の 場合 の B,,G, と 直流 バイ アス に . 
比 例 する 量 np We5=1 の PW と の 関係 を 数 値 計算 に よっ 
て 示し た . と これ より パイ アス 27 の : 二 た れ ぼ ば C は 増 L 大 し 
て 極大 を 作り 誘導 性 転 換 し て いる と と , また だ た ご は 
単調 に 増大 し て いく と と が 説明 で きる (実験 値 @ に つ : 
いて は 5.11 参 照 )。 


3.3 誘導 性 転換 の 物理 的 解釈 

ァ ド ミタ ンス 変調 の 内 G の 変化 は 電流 の 運び 手 2 ま 
注入 され る た め 伝 導 度 が 増大 する 現象 で ある が , 同時 
に 起こ る 誘導 性 出現 まで の 万 の 変化 を ゃ 1>(@⑩ W)* の 場 - 
合 を 用 いて 考え る 。 そもそも 拡散 容量 と は Shockley 
の 拡散 理論 や に よる と 正 孔 密度 の 傾斜 Pa' が 外部 電 。 
圧 に 対し て 遅れ て お り , それ が 電流 の 進み と な っ て 容 
量 と し て 眺め られ た わけ で あぁ る. と この 共 拡 散 の み を 考 - 
え , 外部 電圧 は その まま 接合 に か か る と 考え て いた の : 
で 内 部 電界 は な く Par も 外部 電圧 と 同相 で あっ た 。: 
し か し 本 理論 で は 内 部 電界 を も 考慮 に と っ て いる 点 が 
特徴 で その た め Pazr も 同相 で は な く な っ て いる . 
まず アド ミタ ンス に 直接 関係 し て くる 交流 電流 密度 は 

T=qD,;(Ppmat pamp— Pt 
と CEM GD RY 
pair=8 Ppi (Wa—TaAr Wj na W) =parr +hare 
交流 電界 の 虚数 部 は 
G+lDovga 


4 ュー ) Dnp 
すなわち 交流 電界 za は 外部 電圧 va に 対し て 時 間 的 
に 進ん で いる . まず 電界 電流 か ら の 寄与 分 Barirt に 
つい て 考え る と 

Bariecpprmai+ PariTp =Ppmai (1—7p WO) 


>0 


Ai= 
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微小 バイ アス 領域 で は ユー ァ zpW8) の 内 1 の 方 が 支 
配 的 で 7pW 8 の 影響 は 小さ く , Ppz が 大 きぐ な る と 
pz7a: の 進み が 電流 の 進み を 大 きく する 傾向 で ある . 


すなわち 容量 が 増大 する . し か し , さら に 
注入 が 大 に な る に つれ ヵ 7?pW8 が 大 と な っ 
て こと の 傾向 を 打 消 し て 容量 の 極大 を 作り , 
7pW 6 が 1 以上 た に な る と 電流 全体 と し て 
外部 電圧 に 遅れ る よう に な り 誘 導 人 性 ゃ 示す 
と 解釈 され る . 電界 電流 に 戻っ て 考え れ ば 
低 注 入 で は Ppz74a の 項 が 主 と な っ て いる 
の で 容量 性 で ある が , や が て Pa4zmp の 項 
が 兵 2 癌 し て き て , 放 導 性 に 転換 する と と と 
な る . この 場合 , 交流 電界 zs は 進ん で い 
る の で paz は 遅れ を 生じ て お り zp の 増 
大 に よっ て 次 第 に 大 さき な 遅れ を 生ずる わけ 
で ある . 

拡散 電流 か ら の 寄与 分 る 同じ ょ うに 式 を 
る し ばい 

両者 を 合わ せ 考 えれ ば 交流 電界 が 外部 電 
圧 に 対し て 進ん で いる と こと と, し か る も 直流電 
界 が 注入 と と も に 大 きく な っ て (一 ?47p) 
の 遅れ を 大 きく し , や が て 電流 を 支配 す 
る よう に な る と こと ろ に 容量 の 減少 , 誘導 性 
出現 の 本 質 が ある わけ で ある . 内 部 加速 電 
界 を も っ た ドリ フト ・ ト ラン ジス タ の 開放 
RE アド 交 ン シ ンス が 小さ いい パイ デス 
電流 で 誘導 性 に 転換 し て いる 点 も うな づけ 
と 也 

3.4 万 =0 な る 転換 バイ アス 値 

B の 一 般 式 (36) より B=0 の 転 
換 点 は 次 式 を 満足 せ ね ば な ら ぬ 

DD 


l=, Wo 
P 26 ppr 


—180 W 90W 
科 ーー 2 
(29) より 


4 Do WR 


26D, pW 
(50) 
pz>P。 の 場合 
の 
pW DFN 
DW 0 W 
る 


A RL NU 


(22) の 関係 が ある の で 2?sw,NN, が わか っ て い る と 
6 W を 与え それ ば (49),(51) か ら 図 3 の よう に mW 
の 曲線 ⑧⑧ が 画 か れ , @ W? を 与え れ ば (50) より 同 
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図 3 @W: を 与え て B=0 な る 転換 点 を 求め る 図 


Fig. 3—Graph for bias intercept where B=0, when © W? is given. 
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図 4 転換 電流 値 の 周波 数 特性 
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Fig. 4—Frequency characteristics of bias current intercept where 太 =0. 
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じ く 90W と zpW の 両 対 数 グラ フ 上 の 直線 ⑥ が 得 ら 
れる @ 直線 と 曲線 の 交点 が その @ W* に お い 
て 容 晶 性 か ら ゴ 度 転換 する と き の zpW の 値 np。W を 
与 そ る わけ で ある . @ W* を 大 きく する と と の 交点 
7p。W は 大 きい 方 に 移動 する . この 関係 を 図 の 湯 寺 
① で 示し て お くさ て 図 3 の の 直線 は テー ェ +7 の = を 
表わす る の で あぁ る. こと これ は (34) に 関係 9 り ①⑮ 直 線 
の 二 側 で は 誤差 が 大 きく な り 次 第 に 本 理論 式 が 適用 で 
き な く な る 曲線 と 〇 ⑥② 直 線 と の 交点 は 微小 パイ アス 
域 の 容量 の 増大 し 始め る 点 に 対応 する は ず だ が 本 理 
論 の 範囲 外 で ある .1 多 (0@W)*?, す な わ ち (@W)/2 が 10 コ 
以下 の 範囲 は 大 切 で こと こ で は (42) ~(47) の 近似 式 
が 適用 で きる . 曲線 は Psw, NV, の 値 に よっ て 変動 
| する が 転換 時 の Ppz の 両極 限 と し て NM, 多 pz で あ 
る =1 の 場合 と pz 多 NN, で ある 96=1/2 の 場合 が 考 
ええ られ, それ ぞ れ ⑧@, 曲線 と ⑧,/2 曲線 と し て 表わす と 
ふつ う は ⑧ 曲 線 は その 中 間 に 存 在 し て いる 


4. 等 価 回 路 (1>(@ W)* の 場合 ) 


; 4.1 容量 性 領域 
31 節 の (2) に お いて 選 /。o お よび G が 周波 数 に 


5 第 2 容量 性 領域 の 等 
価 回 路 (1>(0 W 
の 場合 ) 

Fig. 5—Equivalent circuit 
for second capacitive 
region in the case of 
1>(0 W)?. 


有無 関係 で る る ろ こ と が わか っ 
有 有 た の で 第 2 容量 性 領域 に お 
Ps EE いて は 図 5 の 等 価 回 路 で 表 


わす と と が で き る (C,G は 
| バ ィ テス に は 依存 する )・ 
4.2 誘導 性 領域 
| 和 換 パイ アス 7。 以 上 の 


E 1 .@ Cr 
ta re a 


Ss,c: 3 , 2 on 
放り 周波 数 に 無関係 で あり 8 
有 | か つ 転 換 点 付近 で は 選 は 小 fed 


cs= 修 
図 6 誘導 性 領域 の 等 価 回 
路 (1>(0 WG' 
>(@ Cp)* の 場合 ) 
Fig. 6—Equivalent circuit 
for inductive region in 
the case of 1>»(0 W)* 
and G2> (oCp)?. 


C 46 ) 


RR 
ee 


の 等 価 回 路 の 適用 で きる バイ アス 領域 を 考え る . 


Rs= (52) 


B 
@ 
00-1) Wb- GinpWr+b-D3} 
46bD,;{(&+1)—-@-1)8}7p w ーー ご 7p WE 1 

パ バイ アス が 転換 値 を 越え る と 分 子 は 零 か ら 負 の 値 と 
な り 小さ く な る が , 分 母 は zpW こつ + Wl 
の 影響 が 大 きく , IB/GI| と し て は zpW に 対し て 極大 
を つく っ て 減少 する 周波 数 が 低い と こと の 極大 値 に お 
いて も G*>(o Cp)* を 満足 し , 誘導 性 領域 は この 直列 
等 価 回 路 で 表わし う る . 代表 例 に よる と 了 =15.9 ke; 
1=17 mA で G=0.33 U, B=0.02 ひ で i : 二 と 

さて G は パイ アス と と も る に 増大 する の で 太 s は 単 
調 に 減少 する ( 図 9 参照 ). 

Ls は 52),(42),(45) より 


eR el (ot 


qD, sO 8b Ls, (53) 
a 計 
67p WW+6 ム 一 1)8-% 
GE 7 2ST (54) 
bom WI ーー 7p V+ 


6 は 1 之 6 之 1/23。 バ イア ス が 転換 値 7 以上 と な る と 
pW の 増大 と と も に と s: の 分 子 は 零 か ら 大 に な り , 
分 母 は さら に 大 に な っ て Ls に 極大 が 現われ る (とれ 
は 後 の 図 8 の 実験 結果 ②③ に 実証 され て いる )〉). 


5. 実験 結果 


測定 は 図 7 の 橋 絡 形 ブ プ ブリッジ“ の を 使用 し , それ へ 
の 入力 交流 振幅 は 10mV 以下 に お さえ て 置換 法 に よ 


ヶ : 供 試 ト ラン ジス タ 
選 : 抵抗 減 座 器 の 特性 イン ピー ダン ス に 等 し い 抵抗 
EE, Es: バイ アス 電源 
図 7 測 定 路 
Fig 7-Measuring circuit. 
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っ て 測定 し た . 資料 は 合金 接合 形 の ゲル マニ ウム ・ ダ 
ea 0 ポー ニー ド (SD:101) で ある 、 

5.1 万 ,G で の バイ アス 特性 

代表 例 と し て , 47.7kc で 順 方 向 バ イア ァ アス を 変え た 
場合 の ,G を 図 2 の ② に 示し , ① の 計算 曲線 と 比較 
ウ 7e カ や 大 注入 の と と ろ で よい 一 致 を 示し て いる 、 第 
2 容量 性 領域 の 初め の 方 は 選 ,G と も ずれ て いる が , 
3.4 節 で 述べ た よう に 理論 の 適用 範囲 は ずれ て いる 
だ めで ある ろ る . 資料 の Ng, W,…S の 内 Ng は 逆 方 向 バ 
ィ ア ス 和 電圧 と 容量 の 関係 か ら 推定 し 9'⑰⑦ の 0 の W は 
床 面 写真 に よっ た . 

な お 図 8,9 に 1 多 (i W)* の 場合 の 等 価 回 路 定 数 
翌 s) 太 s の バイ アス 特性 を 示し た . これ は ゲル マニ ウッ 
ム ・ ダ イオ ー ド の 結果 で ① の る も の は 47.7kc, ⑨ の も 
の は 15.9 kc で 測定 し た . ② の ダイ オー ド は 10mA 
付近 で すでに Ls に 極大 が 現われ , (54) の 結果 と 一 
致し て 興味 が 深い . 


1 や > (8W)2 の 場合 


Rs Ls 


E 衝 の 


合金 形 Ge ダイ オー ド ① チ =417 kc 
@ 15.9* 


ーー Ls (pH) 


試 閣 故 中 遇 や ぎ 


0 5 10 Fat 20 25 30 


図 8 Ls の バイ アス 特性 
Fig. 8—Equivalent series inductances Ls 
vs bias current. 
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図 9 Rs の バイ アス 特性 
Fig. 9—Equivalent series eis tne Ry 


vs bias current. 


5.2 転換 電流 値 の 周波 数 特性 

理論 と 比較 し ゃ すい の で , 転換 バイ アス の 実測 値 を 
6kc か ら 140kc の 間 で 求め 図 4 の ⑨;,@,⑤ に 示し 
な た 、 以下 代表 と し て ゲル マニ ウム ・ ダ イオ = ド ⑧⑨ の 稿 
果 で 比較 する ・② 曲 線 は ① の 7poW を 用 いて パイ テ 
ス 電 流 に 比例 し た 7p。 Wet-1 や の を 計算 し 』 @ W* と 
の 関係 と し て 画 い た も の で ある .@ WW? が 10? よ り 下 
で は zp。W は わずか に 減少 する の み で , np。 Wej=1 の 0M 
も ほぼ ば 一定 に な っ て いる .@ W* が 大 きく な る に つれ 
10 つ > 付近 か ら 徐 々 に 増加 じ s 高い 周波 数 で は 大 き な 立 
上 が り を 示し て いる (た と え 計 算 の 場合 と 資料 の WM が 
異な っ て いて も W が 定数 で ある た め に 両 対 数 の グラ 
フ 上 の 形状 に は 影 線 が な い は ず で ).② と ⑨ が 平 行 移 
動 で 一 致す る と き 転 換 電流 値 の 周波 数 特性 が 理論 式 (で 
し た が っ て いる と 判断 し て いい . Psmw は 付録 3 に と よ う 
て 推定 する が , 実際 に は 1 多 (@ W)? を 満足 する 6:37 
kc の =5.9mA を 採用 , 直径 1mm の 接合 面積 , 
W=2904, Nga=1",75 (1/m') だ っ た の で ?sw= 
19.84 (1/m. と これ に よっ て 計算 する と ② が 平行 移動 
し て 上 方 の ⑤ 点 と な り , 実験 曲線 ⑥ と よい 一 致 を 示 じ 
て いる . すなわち ゅ W*=10> 以下 の 近い 周波 数 は 実 
験 で は 15.9 kc 以下 に 見 られ , その 周波 数 範囲 で は 7 
は わずか に 減少 の 傾向 も ある が ほぼ 一 定 で ある. 周波 
数 の 高い 方 は 140ke で 7。 が 30mA 以上 と な り 接 合 
劣化 の 恐 れ が ある の で 実測 し な か っ た . 

シリ コン ダイ オー ド で は 転換 電流 値 7 が ゲル マニ 
ウム より 大 きく 現われ て いる が 同じ 傾向 が 見 られ る . 

図 4 か ら 得 ちら れ る 他 の 結論 は 「 あ る 特定 の 周波 数 で 


(I:Parameter) 
合金 接合 形 Ge ダイ オー ド 
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図 10 サ ゼ プ タ ン ス B の 周波 救 特性 


Fig. 10—Frequency charaeteristics of susceptance B. 
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も 


3 2 
_ A 0 る fs 


パイ アス 電流 を 増し た ときには 容量 性 か ら 誘 導 性 に 転 

換 す る と こと が ある . 逆 に ある 特定 の バイ ィ イア ス 電 流 で 周 

波数 を 上 げた 場合 は , ダイ オー ド そ の も の の 性 質 と し 

で は 誘導 性 か ら 容 量 性 に 転換 する と こと が あっ て も その 

逆 の 場合 ば な い 」 と いう と と で ある . と これ は 図 10⑦⑤ 

だ お いて 裏書 され て いる . 

5.3 トラ ンジ スタ の 開放 アド ミタ ンス 
| 本 題 に 関連 する の で トラ ンジ スタ の 接合 開放 アド ミ 
計 語 タン ス を 調べ た . 図 11 に 合金 接合 形 の コレ クタ ・ 開 
放 子 ドミ タン ス が 純 コ ンダ クタ ンス に な る バイ アス 電 
放流 が 、 相 対す る 接合 の バイ アス 電流 cm に よっ て 
罰 変化 する 模様 を 示し た . これ は 発表 済 の 結果 の ~⑰① で 
| ある が と + の 関係 を 示し た C。 曲線 は 直 
放 生 に な っ て ぉ り , 1 の 変化 に か > わら ず ベ ペー ス に 合計 
科 半 科 た ー 二 で ん る サイ ケン 
3 量 が 鶴 に な る の を 決定 づけ て いる の は ベー ス を 流れ る 
電流 密度 の 値 で て あっ て , 両 接合 か ら の 注入 に よっ て 内 
率直 流 電界 zp が 一 定 値 に 達し て 誘導 性 へ 転換 し て い 
及 2 と いう 理論 と 一 致し て いる . 


パ ATR tg ln 
( 


半 科 シテ 衝 合 の 四 挫 ペイ テス ル & 
0 ) と の 関係 

Nig “11—Collector bias intercept lo where B=0 vs 

Qatlom, where Tom flows from another junction. 


6. 結 言 


EP 大 注入 に お ける か 接合 の アド ミタ ンス 変調 
隔 し て きた が お も な 結果 は 


衝 志 ) 


の サ セ プ タン ス の 変化 は 本 理論 で 説明 で きる . ②" 転 
換 バ イア ス 電 流 7。 の 周波 数 特性 は 理論 曲線 と 一 致し , 
低い 周波 数 で は 7。 は ほぼ 一 定 , 高く な る と 急 選 大 き 
く な る . (3) 接合 容量 が 極大 を 作っ て 減少 , 誘導 性 に 
転換 する “アド ミタ ンス 変調 ” と 名 付け た 現象 は 「 内 
部 交流 電界 が 外部 電圧 に 対し て 進ん で お り , 注入 レベ 
ル と と も に 増大 する 直流 加速 電界 と の 積 が 次 第 に 交流 ! 
電流 を 支配 し て 遅れ を 生じ させ る た めで ある 」 こ と 説明 
で きる .(④ 1>⑩ W)* の 場合 , すなわち Gg Wp 
が 26Dp/⑦-1) に 比 し 非常 に 小さい 場 合 に , 容量 = 
性 領域 で は G と C の 並列 等 価 回 路 , 誘導 性 領域 で は 。 
Rs と Ls の 直列 等 価 回 路 が 得 ら れ , 共に 回 路 定数 は : ] 
周波 数 に 無関係 と いう 特 点 を も っ て いる し た が っ て 
今 ま で の 検討 や ~ の と 合せ て 大 注入 時 における? ヵ 接 合 *」 
の 微小 交流 アド ミタ ンス 特性 は 本 理論 で 取扱 いう る . 

お わり は に た 本学 , 高木 教授 ・ 安 達 助教 授 ・ 尾 上 助教 授 
の 御 指 導 に 深く 感謝 申 上 げ る 。、 ま た 得 難 か っ た シリ コ 

ン ・ ダ イオ ー ド は 日 本 電気 株 式 会社 , 池原 典 利 課長 , 
佐藤 秋 比 古 課長 代理 , 藤江 明 紅 氏 の 御 好 意 に よっ た も 

の で 厚く お 礼 申 上 げ る . な お 実際 の 測定 は 磯野 松 治 ・ 
安藤 良 冶 両 君 の 御 協 力 を 得 た . 
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昭和 36 年 2 月 電気 通信 
付 録 
1. 境界 条件 
ヵ ? 形 内 の 正 孔 , 電子 の 擬 フ ェ ル ミ 準 位 を それ ぞ れ 
つと すれ ば , 
(bp - hn) 
Pmis=N;’'e FT C 域 3 


? 形 内 電圧 降下 は 電子 の imref drop で 求め る と と が 


で きる “の で , 本 文 の 仮定 を 用 いる と 結局 


bins= ne TS CR) 
また 電界 7 が 一 定 , か つ 微 小 交流 な の で 
Ppmps+ (pampr t+ ppmar "t= 
RRO CT A WN EN (1.8) 
1.3) と (6) を 連立 , 直流 分 , 交流 分 を 分 離す る と 


Poi (1+ ev 1) 1.4 


Ny 
Par=Ppi(va—74a W) Ry (5) 


: と これ は 本 文 ⑫1), (31) で ある . 
2. 適用 範囲 の 吟味 


b+l, 

28) より 一 め 774e 0 の? を p4 と 表わし, 24 

の ⑦ 残り を baz と 表わす G27 "Dnp’ 74 に (26) の 
bn' 74 を 代入 し た 式 は 


b+1 [PAR 
Pa'=Pa ee i i G.1D 


唱和 語 まき ささ < る た 矯 


准 員 角 川 靖 夫 や 


正 員 中 田 和 田 


解 や 4 は (2.1) を 満足 し な けれ ば な ら ぬ の で 代入 すず 
る と 


OE TN b+1 
a DP (た FD 2) Pa 


2 b+1 i 、 
as pa (i ra: 3 0) 


@ 
| > ((34 の 条件 に 同じ ) で 0 が 小さ いと き 
は , C は 任意 常 数 の まま Pa が (2.1) を 満 す と と だ 
な り 和 電気 的 中 性 条件 の 場合 の 解 と な りう る . 
3. Psw の 推定 


バイ アス 電流 7 は Ppz 多 ?。 な る 大 注入 の 場合 は 
(25) より 


2bgD,;S 
ppp 3.1 
さら に 1>(9 W)* の 場合 , 転換 点 で は (5⑤DikD 
nr 
pW — rN = b (3 の ) 


し た が っ て 十分 低い 周波 数 で 転換 パイ アス 7 を 実 員 
し て いる と 転換 時 の 7p。, 2pz が (3. , (3.2) の 較 
立 式 か ら 求 め ら れる . さ Sn c DE 


Psw=bpzre 0 3) 
故に 低 周 波 の 7。 を 知っ て 簡単 に sw が 推定 で きる 
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UDC 534.4 : 534.782 


の 合成 


(郵政 省 電 波 研 究 所 ) 


要約 まさ つ 音 の 特性 (音響 的 要因 ) を 明らか に する た め に 行なっ た 合成 実験 と その 結果 に つい て の ご べ る . 
すなわち ①⑪) 日 本 語 無 声 ま さ つ 坦 の 合成 実験 を 行ない , その 雑音 スペ クト ル の 周波 数 特性 , 後続 母音 た 対す る 相対 強 
度 特性 , 雑音 子音 部 の エン ベ rー プ 波形 特性 な ど に つい て の べべ , (2) 有声 まさ つ 音 ( ザ 行 音 ) の 合成 実験 を 行ない , 有声 


化 の 要因 と し て 後続 母音 へ の 第 1 ホル マン ト の 過渡 特性 , 雑音 子音 


部 と 後続 母音 部 と の 相対 時 間 関係 を 指摘 し 。 それ ら の 


効果 を 論じ た . 特に へ 行 音 上 選 | に つい て は 新しい 合成 法 を 試み , 従来 の 合成 法 に よる も の より 聞き 取り 率 の 高い 合成 音 を 


うる と と も に その 特性 を より 詳細 に 明らか に し た . 


ef 言 


音声 の 情報 要素 (その 音 の 聞き 取り に 必要 な 音響 的 
_ 要 因 ) の 解明 を 目的 と し て , 日 本 語 各 音 の 合成 実験 を 


EE 本村 押 生 押 和 3 間 の 所 失 款 詳 た 拓 ン 
* Synthesis and Perception of Japanese Fricative Sounds. By KAZUO NAKATA, Member and YASUO KADOKAWA, 


続け て きた が , と と で は まさ つ 音 の 合成 実験 結果 で つ 
いて 報告 する 。 ま きつ 音 の 合成 的 研究 に 関し て は , わ 
が 国 に お いて は 東北 大 学 の 大 泉 教 授 の , 馬 湯 度 の ら な だ 
よっ て 二 と し て 無 過 ま きつ き た つい て 行 浴 わ W で お 


Associate, (Radio Research Laboratories, Ministry of Post and Telecommunication, Tokyo). [論文 番号 3299] 


** 東京 電機 大 学 大 学院 学生 . 
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222 中 田 和 男 , 角川 靖夫 : 日 本 語 ま さ つ 音 の 合成 


り , また 外国 に お いて は 主として 米国 の M.I.T. で 
K.N. Stevens 教授 と 策 者 の 1 人 ⑦, G. Rosen 氏 ⑪ 9 
ら 5 に よっ て 研究 が 行なわ れ て きた . と の 実験 で は まず 
日 本 語 無 声 ま さ つ 音 の 合成 実験 を ハ 行 音 と その 他 の ま 
さ つ 音 と に 分 け て 行ない , その 結果 を 英 ( 米 ) 語 無声 ま 
さき さ つ 音 の 合成 結果 と 比較 し て 日 本 語 ま さ つ 音 の 特徴 を 
論じ つぎ ざ に 有 声 ま さ つ 音 ( ザ 行 音 ) の 合成 実験 を 行 な 
ゆい, 有声 化 の 要因 と し て 後続 母音 へ の 第 1 ホル マン ト 
計 の 過渡 特性 お よび 雑音 子音 部 と 後続 母音 部 と の 相対 時 
| 問 関 係 を 指摘 し , その 効果 を 明らか に し た . 特に へ ハ 行 
音 だ で つい て は 新しい 合成 法 に よる 合成 実験 を 試み , 従 
来 の 合成 結果 より る も 聞き 取り 率 の 高い 合成 音 を うる と 
ど せ に その 特性 を より 定量 的 に 明らか に し た . ま た 他 
放 の まさ つ 音 に つい て 従来 の 日 本 語 に つい て の 合成 結 
| 果 よ り 明 確 に また 詳細 に その 諸 特 性 を 明らか に し た . 


2. 予備 的 考察 


団 本 語 の まさ つ 音 に は , 無声 まさ つ 音 と し て サ 行 音 
放 還 | ( 皮 音 ), シャ 行 音 | げ | ( 口 医 ・ 歯 茎 音 ), ハ 行 音 
月 軒 ( 訓 門 音 ) お よび 有声 まさ つ 彰 と し て ザ 行 音 lz|, 
ジ *\ 行 音 中 3| が ある *. と これ ら の まさ つ 音 は 音声 気流 
放 が 調音 点 を 通る と さき に 生ずる 乱 流 , また は それ が さら 
放 に 更 朗 , 全 な ど に と あたっ て 生ずる 乱 流 (いわ ゆる hiss) 
に さっ て 振 され た 声 道 の 出力 と し て 発声 され る の . 
し か し 癌 4 声 門 に ある lh| で は その 声 道 の 伝達 関数 
0 (4 な も だ 1h の 


i ei Nk ER 


Pt 


NW ssantmonme sy sc cio is 
れ て いる そこ と で 以下 の 実用 に お いて も へ 行 音 由 | と 


議 3. ハ 行 を Inio 人 a 応 
3.1 合成 法 お よび 合成 装置 
| 発声 機 樽 の アナ ゥ ジ か ら , 後続 母音 の 合成 に 適する 


計る es lgl ( 看 口 著 ) に 近い と いわ れ て いる . 
| ※ distinctive features に よれ ば lh| は non-vocalic で 
non consonantal で ある が 他 の まさ つ 音 は non-vocalic 
で consonantal で ある . 
‘A 


考 紅 ーー ロ NH 
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忌 上 り " 押 疾 ' 如 下 り 
時 向 時 間 叶 向 


Fig. 1—Method for the synthesis of 


Noise Envelope Bug3 Envelope 


図 1 へ へ 行 音 ! 和 の 合成 法 


unvoiced fricative | ヵ h|. 


よう に 設定 され た 直列 共振 形 合成 装置 の 励 振 入 力 を 図 
1 の 説明 に 示す よう に K hiss (雑音 ) か ら buzz (ペル 
ス ) へ 時 間 的 に 適当 に 切り 換え る と と に よっ て へ ハ 行 音 - 
の 合成 を 試み た . その た め 先 に 試作 し た 音声 合成 装置 
の ① の 一 部 を と この よう な 合成 音 の 合成 が 行なえ る よう 攻 


造 し た 


3.2 合成 実験 と その 結果 
簡単 な 予備 実験 の 結果 , 合成 実験 に 用 いる 合成 音 の : 
諸 要 素 を つぎ の よう に 選ん だ ・. 


で 1 


(2) 


(3) 


(3 


(6) 


C4 


雑音 源 の 周波 数 ス え スペクトル: 
平坦 な 特性 (0.2~10 kc) 
雑音 源 の buzz 音源 に 対す る 相対 強度 : 
0, -10, -20, -30 dB 
雑音 源 の ェ ン ベロ ョ ロー プ 波 形 : 
立 上 が りり 時間; 100, 50, 20 ms 
立 下 が り 時 間 ; 50 ms 
継続 時 間 ;50,30,10ms 
resonance synthesizer の 設定 : 
後続 母音 の 合成 に 最適 な 値 (ホル マン ト 
周波 数 ) 
buzz 音源 の ェ エンベロープ 波形 : 
立 上 が り 時 間 ; 50 ms 
立 下 が り 時 間 ; 50 ms 
励 振 開始 時 間 ; 雑音 励 振 ェ エンベロープ 波 " 
形 の 立 下 が り と 同時 
後続 母音 :・ [ イ ], [ ェ ], [ ァ ], [4]。 [ウゥ ] の 
日 本 語 5 母音 
合成 音 の 総数 : 4x3x3=36 OT 


と れ ら の 合成 音 で すでに の べた よう な 方 法 の に よっ 
て 合成 実験 を 行なっ た *。 な お 聞き 取り の カテ ゴリ は . 
lhl( ハ 行 音 ), 上 k|( ヵ 行 音 ), 上 |( フ ァ 行 音 )。 |vl (後続 : 
母音 の み ) お よび X (その 他 ) の 5 つと し た 、 

その 結果 を , 雑音 の buzz に 対す る 相対 強度 を 横 四 5 


* 被験 者 は 男 4 名 , 女 4 名 で あり , 各 合成 音 に 対す る 開き 
取り の 総数 は 40 コ と し た . 
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| 八 行 音 lh1 


i 


00 20-30010 -20 -300 -0 -20 Po -20 -3000 -20 -30 
傘 斉 暫 の Bu33 人 音 因 に 対 する 相対 綴 度 (GB) 
図 2(a) 


EF 


* 


改行 音 lhl 


を 


放 行 音 護 
条 凌 時 向 


ーー 


8 0 0-000 -20-300-0 -20 -300 30 20 00 30 -20 30 "NTHE 均 ) 
・ 押 雑言 棒 の BU33 省 涯 に 対す る 相対 強度 (dB) 
3 図 2Cb) 合成 へ 行 音 ( ヵ 行 音 ) の 開き 取り と 継続 時 間 の 効果 
“ 3 図 2 合成 へ 行 音 ( ヵ 行 音 ) の 聞き 取り 結果 


Fig. 2—The perception of the synthetic unvoiced fricative | h |. 


||) に lhI( ハ へ 行 音 ) お よび 1k|( ヵ 行 音 ) の 聞き 取り 率 8 人 
| 」 の 平均 値 ) を 縦 軸 に , 雑音 源 の ェ ン ベロ ョ ロー プ 波 形 の 立 
|| 上がり 時 間 お よび 継続 時 間 を それ ぞ れ パラ メー タ と し 


RES CA bitmime Tur 
均 し た 値 で ; 継続 時 間 を パラ メー タ と し た と き は 立 上 
_ がり 時 間 に つ いて は 平均 し た 値 で 示し て ある . 

| と の 結果 お よび 個々 の デー タ か ら 得 られ た お る な 結 
0 ぎの よ う で ぁ る 


mranenonmasan 
ルス (buz2 Na MA SCE EE 人 


半 穫 と し て 合 世 する と と が で きる 
2) ON NA 


カカ 行 音 | 

nt り 果 向 。 な い . : 0 
:—- $0'» (5) abi 
| 本 夫 て り よ り [ ク ] の 聞き 取り の 方 が 平均 し て 多い で es 


合成 へ 行 音 ( カ 行 音 ) の 開き 取り と 立 上 が り 時 間 の 効果 


回路 の 出力 で 近似 され , と れ (! に 適当 な 後続 母 薄 を: 


0 mS 
oco-—-——30 2 
#10 2 
Ly N 


( 交 上 り 時 向 に フ 


2 (VDRO CE る た ルレ 立 モ がり る 


— 


よび 継続 時 間 も ハ 行 音 と ヵ 行 音 と を 区 別 す る の < 役 立 
っ て いる . すなわち |]h|l に こ は ゆ る や か な 立 上 が 9 100 
ms 竹 度 ) と 長い 継 統 時 間 50~30ms) が 通し て お 
Ik| に は 速い 立 上 が り (50~20 ms) と 短い 継続 時 間 30 
~10 ms) が 適し て いる . 

(4) 上 | (ファ 行 音 ) の 聞き 取り は AE 


と は 日 本 語 の [ フ ] の 埋 OS RU TEA を 


られ る BE 


4. 無声 まさ つ 音 (へい 行間 を 除く ) の 合 茂 っ 


4.1 合成 法 お よび 合成 装置 
発声 機構 の 考察 か ら ハ 行 音 由 | 以外 の 無 副 es 
は 図 3(a) の よう に 雑音 源 で 励 振 され た 共振 一 3 


すれ ば 音節 と し て 合成 する と と が で きる ど 考 え 


I 
4.2 合成 実験 と その 結果 
すでに K 行 な っ た 英語 無声 まさ つ 音 
の 経験 か ら , 合成 実験 に 用 いる 合成 音 a 
の よう に きめ た . ; 電 
(1) 雑音 スネ スペクトル: 共振 (反共 振 )* 周 
5(2)kc, 6(3)kc, お よび TR 
種類 N 
共振 (反共 振 ) の 玲 城 幅 : Q=10_ 
(2) 雑音 子音 部 の 後続 母音 部 に 対す る 
dB 15. dB dB 
4 段階 ん 
(3) 後続 母音 部 へ の 過渡 の は じ ま る 2 電 人 の 
ント 周波 数 frequency Re ; 
第 ユ ポ ボル マンド 37300eps ; 
第 2 ホル マン ト ; 900 cps ( 佐 
cps ( 高 ) 
第 3 ホル マン ト ; 後続 母音 
(4) 後続 母 論 : 日 本 語 の [ ア ] 凌 


* 反共 振 の 周波 救 は , まさ つ 音 の 場合 , A 
を が ター ER A 


i 


1 


2 OT CRT 10 Tt: 


a 1 
共振 周波 数 : Ve 
1 
反共 振 周 液 数 : ーーー TF 
(a) 無声 まさ つ 音 合成 回 路 


"A Noise | b 
i Envelope ok a t (ms) 


' Bug3 1 | 

Enveiope ' Py 

; o ("3 
0 G1 200 300 400 


J " i 
Transition. | (Coneonant) (VoweD 

、 の tC J) 
"" 


0 100 200 300 400 


J 
» 
. (b) 無声 まさ つ 音 合成 の た め ゐ の 
< 各 ペ パラ メー タ の 時 間 関 係 
図 3 合成 無声 まさ つ 音 の 合成 回 路 と 各 ペ ラメ ー タ 
Bc の 時 間 関 係 

1 Fig. 3—The simplified circuit and the time pattern 
“ c for the synthetic unvoiced fricatives. 


(5) 雑音 子音 部 , 過 濾 部 , 後続 母音 部 の 相対 時 間 
で 関係 お よび 雑音 源 , buzz 音源 の ェ ン ベロ ー 
i プ 波 形 : 図 3 (b) に 示す *. 

i (6) 合成 音 の 総数 : 7x4x2=56 コ . 


7 


語 議 で 7 名 の 世 人 ( 女 5 名 男 2 名) に jhb|[ ハ ], 上 [ファ ], 
放 UIC シャ ], IslC+] また は X( そ の 他 ) の いずれ か 1 
つこ と し て 聞き と ら せ や , 各 合 成 音 に 対す る 聞き 取り の 
放し スポ ンス の 総数 が 28 っ と な る まで 開き 取り 試験 を 
| くり 返し た . 

| その 千 果 を , 平均 の 聞き 取り 率 を 雑 彰 スペ クト ル の 
夫 折 周波 数 の 関数 と し , 。 locus お よび 相対 強度 を そ 


時 


放 れれ ぞ れ パラ メー タ と し て 示す と 図 4⑭, (b) の よう 


CG① 上 述 の ょ うな 形 の 合成 音 で 日 本 語 無 声 ま さ つ 
府 叶 ] お よび [シャ +] の 合成 が 可能 で あり , 後続 母 
| 言 の 民 欠 の 少な い 無声 まさ つ 音 で は 同様 に し て 他 の サ 
| 行 凍 有 sl お よび シャ 人 行 音 |』| の 合成 も 可能 で ある と 考 
有 有 2 られる. し か し へ ハ 行 音 Ih| の 合成 は で き な い . 
(2 う 入間 スペ クト ル の 共振 周波 数 が 無声 まさ つ 音 
の 識別 に 最も 有効 な 要因 で あっ て , それ を 1kc か 


5 中 げ | を へ て ls| へ うつ る . 上 f| お よび J| は そ 

れ 1ke お よび 3 ke 付近 の 比較 的 秩 い 範囲 に 最適 
の 合成 結果 を 参照 し 無声 まさ つ 音 の 合成 に 最適 と 思 

し る 値 で ある . 

の 彰 は 日 本 語 に は な い が 上 f| は 通常 日 本 語 の へ 行 音 と 

別して 用 いら れ て いる の で カテ ゴリ に 含め た . 


(52 ) 


2 4 6 3 
困 全 スイ フワ トル の 共 拓 周 波数 (kc) 


E —— 和 EOCpD 
2 nce Wo *) 
( 胃 対 震度 に フ り て は 平光) 


(a) 日 本 語 合成 無声 まさ つ 音 の 聞き 取り と FF。 locus 


100 


ow 
© 


(3R) 培 こ 知ら 員 S サ も 
8 


ぁ 
© 


半 4 8 4 8 8 
得 信 スワ トル の 只 振 居 添 論 CC) 
相対 Et! tt a 
て ロキ 0) 


(Cb) 日 本 語 合成 無声 まさ つ 音 の 開き 取り と 相対 強度 


4 合成 無声 まさ つ 音 の 開き 取り 結果 
Fig. 4—The perception of the synthetic unvoiced fractives. 


値 を 示す が ls| は 5 へ ~8 kc の 広い 範囲 と 最適 値 を 示す . 

(3) 選 locus お よび 相対 強度 の 効果 は 余り 著しく 
は な い が 一 応 み と め ら れる . 肥 。locus は [J, ls| と も 
に 高く 相対 強度 は げ | の 方 が ls| より 強く げ | で は 約 
ー5~-10dB, ls| で は -10 dB~-20dB が 適当 で 
ある . 

4.3 英 ( 米 ) 語 無声 まさ つ 音 と の 比較 

最も 著しい 差異 は 英語 で は 雑音 スペ クト ル の 共振 周 
波数 が 6.5kc 以上 で は 聞き 取り の レス ポン ス は 主 と 
し て 上 f| と 19| と で あり , 瓦 locus の 高低 に よっ て 
上 と | と が 区 別 さ れ て いる の が , 日 本 語 で は と の 
範囲 が 主として ls| で あぁ る と と , お よび 日 本 人 の 聞く 
上 I [ファ ] の 音 が 1kec 付近 に 集中 し て いる と と で あぁ 
る . 第 1 の 事実 は 日 本 語 に は 本 来 19| の 音 が な いと 
と , お よび 外来 音 と し て の 19| も ほとん ど そ れ に 近い 
日 本 語音 ( サ 行 音 ま た は タタ 行 音 ) で お きか えら れ て 特 
別に 区 別 さ れ て いな いと と か ら 当 然 の 結果 と 考え られ 
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る . 第 2 の 点 は 日 本 人 の 聞く |f| の 音 は 本 来 の 歯 記 音 1 ; 
旨 で は な く で て 上 日 本 語 の カナ 』」 で [ファ] [フォ] な NC 
ど と あら わ さ れ る よう な 音 に 近い も の で ある と と に よ 


N | 
る と 考え られ る * rarstion| i 
| 200 


5. 有声 まさ つ 音 の 合成 Busy RT 
Envelope Cc] 

5.1 有声 化 の 要因 光導 0 

無声 まさ つ 音 の 有声 化 の 要因 と し て は , まず hiss 音 図 5 有声 まさ つ 間 合 成 の た め の 各 パラ メー の 
源 を 作る 音声 気流 の 強 さ が 声帯 の 周期 的 な 振動 に よ * Fig. ST i 人 
て 低 周 波 で 変調 (buzz modulation) され て hiss 音源 for the synthesis of voiced fricatives. 
と buzz 音源 が 共存 する と と が 考え られ る *⑪①, し か し (6) Buzz 励 振 開 始 時 間 < : 図 5 に 示す よう に 雑 
音節 と し て 発声 され る 場合 に は と の よう な 2 つの 音源 音 子音 部 分 の 立 下 が り を 基準 (0⑦⑪ と じ で 
の 共存 の 外 に , 後続 母音 へ の ホル マン ト の 過渡 特性 , その 前 後に 10ms お さき さ に 11 段 陀 
待 に 第 ユ ホ ルマン ト の 過 濾 特 伯 に よっ て も 有声 化 さ れ (7) 合成 音 の 総数 : 2x2x11=44 ( 母 間 別 ) 
る で あら うこ と は , は れつ 音 の 有 南 化 の 合成 実験 結 と れ ら の 合成 音 を 各 母 音別 に ラン ダム な 順序 に 録 彰 


0 てき を けた が テム 上 の ホル テン ト ・ パ タン か し, を れ を 8 名 の 成 ( 女 4 名 見 宙 る 0 
ら も 推察 され る ・ そ と で 日 本 語 の まさ つ 音 す 行 音 を 代 音 )。 |z|:( ザ 行 童 ) また は XX (その他) の の ずれ 
表 因 に と っ て , と この よう な 要因 に よる 音節 と し て の ま つと し て 聞き と ら せ , 各 合 成 音 に 対す る 聞き 取り の レ 
さっ つ 音 の 有声 化 の 効果 を 確認 する た め に , つぎ の よう スポ ンス 数 が 122 コ と な る まで 聞き 取り 試験 を < くり 


な 合成 実験 を 行なっ た . 返 じ た | 
5.2 合成 実験 と その 結果 と の 合成 実験 の 結果 を 平均 の 聞き 取り 率 を buzz 励 
ザ 行 音 の 合成 実 険 に 用 いた 合成 音 の 合成 条件 は つぎ 振 開始 時 間 ヶ の 関数 と し て , 聞 き 取 り の カテ ゴリ lsl お 
の よう で ある . よび |z| と buzz 励 振 ェ ン ベ ロ ョ ロープ 波形 の 立 上 が り 時 
(1) 雑音 スペ クト ル : 間 を それ ぞ れ パラ メー タ と し て , , locus が 300 cps 
共振 (反共 振 ) 周波 数 ; 5② kc の と き を 各 母 音別 に 示す と 図 6 の よう に な る *. a 
共振 帯域 幅 ; Q=10 と の 結果 か ら ィ が 正 の 値 で 大 きく な る と , すなわち 
CC) hE : Uk i pit 


(3) frequency locus** : 
第 1 ホル マン トド ト ; 200cps と 300cps の 
2 種類 
第 2 ホル マン ト ; 1700 cps 
第 3 ホル マン ト ; 後続 母音 に 同じ 


( き ) 明 ご 基点 時 S 庄 理 
8 


40 

(4) 後続 母音 :[ ェ ], [ ア ], [ オ ], [ウゥ ] の 上 日 本 語 
4 母音 i 

(5) 雑音 子音 部 , 過渡 部 , 後続 母音 部 の 相対 時 間 


A 


eu” 


k お a EN | wl 
関係 お よび 雑音 源 , buzz 音源 の ェ ン ベ 0 あす の の 4 
a : 5 に 示す よ **。 U34 T (ms) 
it i a Bu エグ パ ローブ 波形 の & 上 り 1。 て 50 ms 
* と の と と は ソナ グラ ム 上 で 雑音 タン と ホル マン ト 様 パー O08 CP 1 柱 対 昌 諾 158 
EAN 4 A ECR 図 6 合成 有声 まさ つ 音 ( ザ 行 音 ) の 開き 取り と 
buzz 励 振 開始 時 間 | 
es lsl と resonance feature の 等 し い ldi の frequency Fig. 6—Perception of the synthetic voiced fricatives (12]) 
locus を と っ た . . with buzz excitation time r as a parameter. 
*** 最近 の G. Rosen の 研究 に よっ て も 雑音 子音 部 と 過 a 


渡部 の 相対 関係 は と の 値 付近 が 最適 で ある . OE pes が 200cps の と きも 傾向 は 図 6 と 同じ で ある . 
= ¢ ) su 


音 子音 部 と 後続 母音 部 と が 時 間 的 に 共存 し な が ら 第 
1 ホル マン ト が 十分 負 の 過 工 特性 (frequency locus 
が 低く 母音 の 方 か らち みた ホル マン ト の 過 濾 特性 が 負 の 
傾斜 を 示す と と ) を 示す と 明らか に 無声 まさ つ 音 ls| 
が 有声 化 さ れ lz| と し て 聞か れる こと が わか る . 
5.3 有声 化 要因 の 検討 
此 述 の 実験 で すでに 述べ た よう な 2 つの 要因 
(1) buzz 音源 と hiss 音源 の 時 間 的 な 共存 * 
(2) 後続 母音 へ の 第 1 ホル マン ト の 過渡 特性 
で まう て まさ っ つ 音 が 有声 化 さ れる と こと は 明らか に な っ 
た だ が, その いずれ が より 重要 な 有声 化 の 要因 で ある か 
は 明らか で な い . そこ とこ で つき ぎの よう な 合成 音 で 特に 第 
剖 ポ ポル マント の 過 濾 特性 の 効果 に つい て 検討 し た . 
1) buzz 励 振 開 始 時 間 r 
ー30ms, 0ms お よび 30ms の 3 段階 
buzz 励 振 の ェ ン ベロ ョ ロー プ 波 形 : 
立 上 が り , 下がり 各 50 ms 
第 1 ホル マン ト の frequency locus : 
200 cps, 300 cps, 400 cps, 600 cps お よ 
I び 800 cps の 5 種類 
後続 母音 : 日 本 語 母音 [7] 
他 の 合成 条件 は 前 述 の 有声 まさ つ 音 の 合成 の 
さき と 同じ 
or = 


供 徹 結 首 lal((7)) 


By 科 O が 前 で 志 hy 

A oe 00D Oh 

結 メーーー400 * 相 諸 寺 度 :-15 dB 

7 まさ つ 音 の 有声 化 に 対す る 瓦 

locus お よび buzz 励 振 開 始 
時 間 r の 効果 

Fig. 7—Effect of F, locus and buzz 
excitation time r for the 
voicing of fricative. 


放す で に 述べ た よう な buzz modulation に よる 時 間 的 な 
| 共存 に 対し て 合成 音 で の 共存 は 単なる 軍 ね 合せ た よる ゃ も 
| の で ある が , その 効果 に は 余り 差 が な いよ う で ある . 
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C54 ) 


の frequency locus パラメータ と し て ls| お よび |zk 
に つい て 示す と 図 7 の よう で ある . と の 結果 か ら 第 1 
ホル マン ト の 過渡 特性 が 非常 に 重要 な 有声 化 の 要因 で 
ある と と が わか る . し か し 相対 時 間 関係 (時 間 的 共存 
も 二 次 的 で は ある が な お 可 成 り の 効果 を 示し て いる . 
要約 し て 音節 と し て の まさ つ 音 の 有声 化 の 要因 は , 
(1) 後続 母音 へ の 第 1 ホル マン ト の 過渡 特性 が 十 
分 負 の 特性 を 示す と と (frequency locus は . 
200~400 cps) と 
その よう な 過 破 部 が 雑音 子音 部 と 時 間 的 に 共 
存する と と (buzz 励 振 の ェ ン ベロ ー プ 波形 の 
立 上 が り が 50ms の と き は r==20~50 ms, 
100ms の と き は 40~60 ms)* 


(2) 


で ある . 
6. 結 言 お よび 結果 の 検討 


日 本 語 ま さ つ 音 の 合 世 的 研究 を 行ない その 情報 要素 
の 解明 を 行なっ た 特に ハ 行 音 由 | の 合成 に あたっ て で 
は その 発声 機構 の アナ ロジ か ら 最 も 適当 と 思わ れる 方 
法 に よる 合成 を 試み 所 期 の 成果 を お さめ た . この 合 
成 結果 か ら 得 られ た へ 行 音 Ihl と ヵ 行 音 |k| と の 差異 
は その まま も ま , 他 の まさ つ 音 と は れつ 音 と の 差異 と 考え 
て も 大 過 は な い . また 人 後 母音 [ ウ ] uD に 対し て は 
[ フ ] の 聞き 取り より [2] の 聞き 取り が 多い の は , 日 
本 語 の [ フ ] は 声 門 音 由 | で あぁ る より 両 唇 音 1?| で ある 
と と が 多い と と お よび 調音 点 が 一 番 奥 で ある [ ウ ] に 
対し て は 声 門 音 lhl と 軟口蓋 音 lk| と の 差異 が 一 番 少 
な いこ と と に 起因 する も の と 考え られ る . 

他 の 無声 まさ つ 音 に つい て も 英語 と の 比較 と よっ て 
その 特性 を 論じ た が , と これ は 外来 音 の 聞き 取り に 関す 
る も の で 音韻 学 的 に さら に 検討 する 必要 が ある . 

まさ っ つ 音 の 有声 化 の 要因 に つい て も 実験 的 に 検討 し 
た が , その 結果 は M.I.T. で の 最近 の 研究 結果 で や お よ 
び Haskins 研究 所 に お ける 有声 は れつ 音 の 合成 研究 結 
果 の や と 合わ せ 考 えて , まさ つ 音 , は さっ つ 音 , は れ っ つ 音 
の 一 般 的 な 有声 化 の 要因 を 示し た も の と 考え られ る . 

日 本 語 無声 まさ つ 音 の 一 般 的 な 諸 特 性 は すでに K 行 な 
われ た 合成 研究 結果 と ほぼ 一 致し て いる が , 従来 の 研 
究 は 無声 子音 の 全 領域 に つい て 行なわ れ た も の つゆ や, ま 
た は 予備 的 な も の の が 主 で あっ て , 本 実 険 の よう に ま 
きつ 背 の み を 研究 の 対象 と し , 各 情 報 要 素 の 効果 を 明 
確 に 示し た も の は 少な い . 

で この 慎 は 後続 本 音 に よっ て 少し ずつ 異な る 、 自 誠 の 和夫 


に お いて は 5.2 の 合成 音 に お ける よう に と の 2 つの 相 因 
が 結合 し て 存在 する も の と 考え られ る . 
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人 線 の 保留 時 間 が 出 線 よ りう 長い 待 時 式 完 全線 群 * 


正 員 麻 


癌 


(電気 通信 研究 所 ) 


要約 | ポア ッ ン 生起 ・ 指 救 分 布 保留 時 間 の 条件 で , 入線 の 保留 時 間 が 出 線 の 保留 時 間 よ り 長 い 場合 の 入線 数 有限 待 時 
式 完全 線 群 に つい て , 定常 状態 に お ける 各種 同時 接続 の 確率 お よび 待合 に 関す る 諸 量 の 公式 を 導き , 既成 公式 を 多段 待 
合 方 式 の 近似 計算 法 に 適用 する 場合 の 算出 方 法 に つい て 考察 を 加え , 通例 の 近似 計算 法 で は , 呼 量 の 算出 の と き 考 慮 す 
れ ば , 一 般 の 待 時 式 完全 線 群 の 数 表 ・ 図 表 を 使用 し 得る こと を 明確 に し た . 


、 ク ロス パー 式 自動 電話 交換 方 式 な どの 共通 制御 交換 
方 式 で は , 共通 制御 装置 ・ 回 路 の 連絡 部 に 多段 待合 方 
式 と 称す る 交換 線 知 が 使用 され る . 

多段 待合 方 式 と は た と えば 図 1 の よう に 入線 か ら 共 
通 制御 装置 A・B・C と 前 段 を 保留 し た まま 芋 続 が 延 
び て 行 き , 入線 と A 装置 間 , 4-B 間 , B-C 間 は すべ 
て 待合 方 式 で , 選 装 置 の 保留 時 間 に は で ご 装置 の 待合 時 
間 と 保留 時 間 が 含ま れ , 4 装置 の 保留 時 間 に は 選 装 置 
の 待合 時 間 と 保留 時 間 が 含ま れ , 同じ く 入 線 の 保留 時 
間 に は 4 装置 の 待合 時 間 と 保留 時 間 が 含ま れる と いっ 
た 構造 の 交換 線 知 で みる . | 

る ちろ ん 実際 の 交換 線 和 群 は も っ と 複雑 で , 各 接 続 部 
が 完全 線 群 で な か っ た り , 後段 の 全 使用 中 の 表示 を 前 
段 の 前 に 出し て 閉塞 し た り , 複数 種 の 装置 を 並列 に 待 


」 合わ せ て 捕捉 し た りす る . 図 1 は 最も る 簡単 な も の で 各 . 


* Waiting Ske with Full Availability, By EIICHI 
GAMBE, Member (Electrical Communication 
Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3300] 


ス 承 ET Es 装置 間 は 完全 

oOo- Oo oO-O0O 0O-O00 OO-O00 線 千 と < 
いる の 

EE 
8 a 例 で 考え で も 
Vt A ドラ 
図 1 多段 待合 方 式 の 間 題 は 極め 

Fig. 1—Multi-stage waiting system. て 複 雑 で ま Pe 


充 分 解明 され て いな い . 
策 者 あ は と これ ら の 問題 に つい て 擬似 実験 等 の 手段 る 


含め て 解明 の 努力 を 続け て いる が , 一 方 実用 上 は っ つき 7 


の 近似 算法 に よる こと と を 推奨 し て 来 て いる . すなわち 
各 段 階 を 相互 に 独立 と 考え て , 各 段 階 で それ ぞ れ 独立 
の 待 時 式 完全 線 和 群 の 公式 を 適用 し , 4 か ら B を 選択 す 


る 場合 の 待合 時 間 の 算出 で は 選 装 置 の 平均 保留 時 間 と 「 


し て その 本 来 の 平均 保留 時 間 に C じ 装置 を 選択 する 場合 
の 平均 待合 時 間 を 加算 し た る の を 用 い , 同じ く 入 線 か 
54 装置 を 選択 する 場合 の 待合 時 間 の 人 算出 で は 4 装置 
の 平均 保留 時 間 と し て その 本 来 の 平均 保留 時 間 に B 装 
置 を 選択 する 場合 の 平均 待合 時 間 を 加算 する . 


"と の 場合 既成 公式 と し て は 入線 数 無限 の Erlang C 
a 2 
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式 , 入線 数 有限 の 待合 式 や が ある が , 各 段 で 入 側 装置 
数 が 出 側 装 置 数 に 比 し て 極め て 多い と き 前 者 を , 比較 
的 小さ いと き 後 者 を 使用 する . し か し 実際 問題 と し て 
は 入 側 装置 の 本 来 の 保留 時 間 が 出 側 の それ に 比 し 概 め 
で 長い 場合 が 多く , この 問題 あい か よう に 人 算入 し た ら 
まい か 論議 の ある と ころ で あっ た . 本 論 は この 問題 に 
つい て 目安 を 与え る た め と , 多段 待合 方 式 の 解法 の 手 
掛 を 得る た め に , 1 つの モデ ル 化 し た 問題 に つい て 解 
を 与え た も の で ある . 


2. 前 提 お よび 結果 の 公式 


図 2 に 示す よう に , 入線 数 N・ 出 線 数 々 の 待 時 式 完 
EE 給 守 おい て, 入 


入線 NN 一 . /ーZ 々 一 過 線 


3 線 だ 生起 し た 呼 は 直 0-000 0-0 0 
詳 計 3 ち に 出 線 を 求め , 必 RR 
還 語 主要 な ら 容 合わ せ て 出 ug 各 條 - た | 
| 激 に 接続 され る が , 2 な 
i 出 線 の 保留 が 終っ た Fig. の 深紅 


有 」 後 も ある 時 間 入線 を 
人 梨 劉 し て , その 谷 入 線 を 開放 する と いっ た 問題 で , つ 
の mi 提 を 設け る 2. 
よう 呼 の 生起 空い て る 1 つの 入線 か ら 時 刻 t 
と z+4z4 の 間 に 1 つ の 呼 が 生起 する 確率 は 
0 4z4 で, メ は z に 無関係 な 正 の 定数 と する . 
(2) 出 線 の 保留 時 間 一 定 平均 値 7 の 負 の 指 数 分 
疾 詳 洋 倫 謝 に し た が う , 
有 | で 3) 出 線 保 押 終 了 後 の 入線 保留 時 間 一 定 平均 値 
有 /」 : の 指数 分 布 と し た が うぅ . 
< の 待合 洲 毛 時 間 出 線 全 使用 中 に 出合 っ た 呼 は 
有 有 2 す 符合 に 入り , 抜本 され る まで いっ つま で も 待 
合せ る , 
| 5) 待合 呼 の 接 統 順 位 順番 待合 
(6) F の 和 別 すべ て の 呼 が 同等 で ある ・ 
有 <70 符合 呼 数 ・ 待 合 時 間 の 制限 制限 は な い .、 
有 有 この モデ ル に ちい て , 符合 呼 政 と 出 線 に 接 統 中 の 呼 
次 の 和 が ヶ で , 出 線 保留 終了 後 の 入線 保留 呼 数 が 
科 拉 6 に 者 日 する て と, (7 は 半生 
| 有 有 で, し か も 入線 数 が 有限 の た め , 出 線 全 使用 中 の 状態 


半 デル ゴー ド 的 な マル コ フ 財 程 で 定常 分布 を 持 
| し た が っ て こと の 定常 状態 だ け に 着目 し て 問題 を 解 
| * と つぎ の 話 結果 が 得 ら れる . 

| 有 (公式 1) 任意 の 時 刻 に 状態 (x, め で ある 確率 を 
| 2 め と すれ は ば . 


£0,0) = gl NY eS 7 


Ce 
pr, B= (CT GME 


(0<r<rn, 0<k< さ NNー ァ ) | 
_ 


CR 


2 a 
QD (Gh "PO,0) 
(rn<r<N, 0<k ミ ZN-7) 


(公式 2 ) 任意 の 時 刻 に 状態 (の ⑦ で あぁ る 確率 を (の 
と すれ ば 


N-r 
£7n)= 4 ‘P(r, 


£0) = | 0 で テー) 
ns 


2 の = (2 C2) 
(0<r<n, 0 ささ kNー?) 


N (N-n) 
= (2 の 
(n>r&£N, 0ZkZN-7) 


(公式 3) 生起 し た 呼 が 状態 (rz。 め に 出合 う 確 率 を 
6(r, ん め と すれ ば 


600.0 = 記 で 3 ) nk 
3 DO (Nn— N=ax=D a 


て 
ren+l 


te 


N-1\N/N—r—1 
br, =( 3 X k ) (39 
Q(t Qh" 5O, 0) 


(0ZrZn, 0ZkZN-r—1) | 


a 


Taam 0 
(n<rioN~1l, 0Zk<N- ァ —1) 


* 以下 つぎ の 記号 を 使用 する 
CN),sNCN— le GCN) 
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(公式 4) 生起 し た 呼 が 状態 (⑦ に 出合 う 確 
(の ⑦ と すれ ば 


N-7r-1 
b= 2 br, 


I 
3 際 ™» 1 (Nーrz— Ne 


EE 
r=n+1 7 


OS 
Cd -( JG た A 


(0 ヶ < ヵ ゃ , 0 ご k こ NNー ァ ー1) 
— 8 
gen (PRD 


‘(の 


(nr ミミ Nーl, 0<k ミ NNー ァ 1) 
(公式 5 ) 出 線 の 保留 終了 後 入線 を 保留 し て いる 呼 
の 平均 同時 接続 呼 数 選 :, 出 線 の 平均 同時 接続 数 万 
( 出 線 の 運ぶ 呼 量 zc), 平均 同時 待合 呼 数 選 , 平均 同 
時 空 入線 数 を / と すれ ば 
Ne 2 
E09) 
Nh . £0) 
1 +2 20) 


= ) 3 rn 


N= i ) 
i 1+Ar 
J=N-H.-— H,;— LL 


(公式 6) 待合 率 を M(①), 平均 待合 時 間 を W, 待 


ac=tli;= 


(C5) 


3. N=3, n=2 の 場合 の 証明 


@ 3 入 (G0) 2 9— 8 
i 0 族 Cn! 6 


ド 0 2%% 


ーー ァ 呼出 の 生 超 に よる 


解法 の 見 通し を 得 
る た め , 簡単 な NN 全 
3, z=2 の 場合 を 坊 ' 
程 式 よ り 直 接 解い で 
みよ よら 


定常 状態 と お ける 

ーー 出 泊 吉橋 状態 x, め の 推移 

図 3 定常 状態 の 状態 の 挫 移 = UU 
Fig. 3—Transitions of stational る ・. 


stage. : れ よ b 定常 状 能 
の 状態 の 確率 ゃ (rz, め に 関す る 状態 方 程 式 は 


322(0,0)=20, 1 (7) 


(24+3 を 3? (0, 1) =—£0, の + テ p, 0) 


(8 
(22 pl0, DTA ITPLD 
(9 
3 1 
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(2 ze 0)=32 ぁ (0, 0 の +2, Sy 
Gy 

(= jb, =222(0, DE 2, 2y 
+p(2, 0) 2 

rl) 2 
(+ に 0 本) + テ 2(2, や 


合 時 間 の 確率 分 布 を M⑭⑦ と すれ ば a 
Nl 3 」 上 W ま 全 
A (i 3 (1+ 0 0)=222(l, 0 +2 Ly 
.( i \ aA4 
1 エキ 2 
NR AS DE (3, 0 
W650) 2 (rn+D と jt CR 
5 
Nn Dn 0 (6D 2 
1 Fp, 0)=22(2, 0 6 
HN-n-1 = 
MG® =50( 'X ーー-) 8 また 確率 化 の 条件 と し て ; 
7 1+Ar j=0 CT dan 
CC SA CEN said tha 
aig ET まず 式 (7 うと (8) より ?①⑩, 1D) を 消去 , 式 て 9» 
・ (+29? と の より 20⑩, 3 を , 式 5) と 6 よめ 
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(3, 0) を 消去 すれ ば 
32(22h+ 2 PG, 0) -— (0, 2) +£p(1, 0) 
8) 
(2 ht p09 = ALD PD 9 
h 
(E+2)2G, の 時 
+2h%2,0) (20) 


C13) 有 と (19) と より 2(1,2) を , 式 . ロ の 
と 式 20) より ?(2; 0) を 消去 すれ ば 


(+ -- 1 )p@, 2) 


-(+ 1 pa, 1) E22 (21) 


て 居 CC hr +2)p2, 1) 
. (の) 150) 二 ス ム (2 ん F221, 1D G2 
放言 を 得る 2 つき に 式 (21) と (18) より ヵ (0, 2) を 消 


ahr = 1 [22h+ 2 20, 0) 


=(2 hr +1 pC 0) 


+ (2 pa, 1 +222, 1) G3 


議 れ と 式 22 ょ り ヵ 々 GG, 1) を 消去 し た も の お よび 
導 CE1) と より 


c 8 G 2 (pa, 0) 
" (rar t+2)pa, 1) 
CO CE 


‘@ hr pG, 0) 


(24) 


¥ ¢ ht pa, 0) - そ 2G, 1) 


ON 


?(1, 0) =32h2O, 0 
2(; 1)=62h:2r pC0, 0) 
れ を こと れ ま で の 式 に 順次 代入 し て 行け ば つき ぎの 結果 


C58 ) 


£O, 0)=1£0,' 0) 

£0, 1)=32r20, 0O) 

£0, 2D=3Qrn’PO, 0) 
£0, 3 = QPO,0) 

2?(1, 0=32hp(0, 0) 

£2, DD=62h:2r £0, 0O) 
td, DD=32h. QA POPO) 
£2, 0) =3Q カ PO, 0 
(2, Vs=3(A AOID 
£3, の = テテ QP, 0) 


し た が っ て ヵ 2( カ の は , その 定義 と より 
(0) = (1 +2 pO0, 0) 
£21) =324(1+27) 2O0, 0O) 
£2 =3QA PQ+A£O, 0) 


2?⑪ = テ Q め や %0, 0) 
式 U7) の 条件 と より (0, 0) を 定め れ ば 
£0, 0 ar"+32ha+' 
+3Q(Q (QA +7) 
+ 
2 J 


St 
を rE) Ce 
"i 


3 ra 0 26) 


よ 


C3) 


(2) =3(=-) 2 


= 2 


r=0 の 場合 は , 周知 の 入線 数 有限 の 待 時 式 完 全線 
群 で , その 場合 の ? ゃ (の の 一 般 式 は 


0 = (an' + (Tam 
2 - (Janro Grzm 1 ED 
£0 =( Jamrav-n, 

‘F200 (EY 


ァ 王 々 二 Z 
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で 与 られ で いる が の , 式 (⑫②6) の 結果 は +=0 で 
(②27) と 全く 一 致し , また +>0 で は 式 (27) の 入 呼 量 
Qh) が 見 掛 皮 ( ユ 寺 人 x) と な っ た と と と 同等 で ある. 


4: 一般 の 場合 


に 一 般 の 場合 を 証明 し よう, 定常 状態 の 状 “ 
(r, て の 推移 図 は , 図 83 の よう な 角形 の まま 右 と 「 
に 延び た 形 と な り , 定常 状態 の 状態 の 確率 ?r。, 4 に 
関す る 状態 方 程 式 は 


(Nrー め 4 た ェ た し め 
= (NNー ァ + ユー め の A ヵ (rr 一 1, め ] 
20, k++ 


計 


の 1, £1) 
(0<r<n, 0<k こ N77 | 
8 a 
a た RS Pir 
=(Nー ァ + ユー ん の 22 一 1, めん め 
+ +D 


7 
二 5 る (rr キキ 1 ユ , ょ 一 1) 


(nnErEiN, O02kEN—-7?) 
7 る (1 の =0 72, NNーr ァ キキ )=0, 
ぁ 2(r 和 +1, =1) =0 
" また 確率 化 の 条件 と し て 
N N-7 
SS Pr = 
r=0 k=0 
方程式 28) は NCN+1)/2 個 の 未知 数 に 対し 同数 
. の 式 が ある が , その 任意 の 1 つ は 他 の 式 の 総和 と し て 
導く こと が で さき, 独立 に は NCN+1)/2 一 1 個 の 式 と 
な り , 式 (29) の 条件 の も と に た だ 1 ユ 1 つ の 実 根 を 持つ 
4 は ず で ある . と この 連立 一 次 定 差 方 程 式 を 直接 に 解く と 
は 見 通し が 立た な いか ら , 前 節 の 結果 か ら 類 推し て 


; GR p= GE ” 


‘PO, O) 
⑥⑩ ぞ = ヶ ぞ ヵ nn O02kSN=7) (30) 


] N 4 NNー ァ ー ヵ ? 
の に i EG Et 

r CD AC ”»00, 0) 
(rn<r<N, 0Zk<N~7 


(29) 


a 


と 仮定 し て 方 程 式 (28) を 満足 する か 特 か を 確 め る 
方 程 式 (28) の 0< ァ < ヵ z の 第 囲 K 対 し て 
(Nr— め A£G, ん 


EN ‘6 0 Na 
a ん 
QNO, 0 
k++1/N\M/N—r 
= ly QNO, 0 
k+l 
ーー 下 RN 
qs 


k+1) 

=-Nー ヶ の と き は 左辺 が 0) 
k 

2r, ん ) 


A 1 (DAMEO,0 


A ON EN CR 、 

un i GD 
£0O, O) 

or 3 


(k=0 の と き は 左辺 が 0) 
全く 同じ く 


Tl, め =(N-r ァ +1ー- め 1-1 め 
(r=0 の と さ は 左辺 が 0) 


まな た 方程式 (38) の ヵ zr</N の 血 囲 対し 
(Nr= ん A222, ん 


0 Nr 
n k 


CC CUA) 


0 


QPO, O) 


0 LD 


(N に 7) アー が # 


r ァ ーー 


7 


(k= パー ヶ の と きき 左辺 が 0) 


k 
(7% 


” NN ) 
} RA) nt 


+ i 


NNーr—1 ラペ 
.( a QO, 0 
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= テル , 2 
(k=0 の と き は 左辺 が 0) 
nn 
pr 
YN rN 
= ) 1 k 


QQ RPO, 0) 


(N= ニー ァ +1ー ん 8 re 1 


> OC 0, 0) 

, =0 〇 びー ァ ヶ r+ ユー ん め A ヵ (一 1, め 

し た が っ て 式 G30) の 仮定 は 方 程 式 (28) を 満足 し 
0 どの 種 の 問題 の 状態 方 程 式 の 一 意 性 は 確か で 

| あぁ から, 式 G30) は 求め る 解 で みる. 
確率 化 の 条件 か ら ゃ (0, 0) を 定め れ ば 公式 1 が 得 


5. その 他 の 式 の 誘導 


i: = et hae I I 
0 うう ) 


3 の ; r=0 k=0 
て を 計算 し て 公式 3 が 得 ら れる . また 公式 4 は 次 式 
| 2 仙 られ る 


NN-r-1 
b(n) = PP br, ん 
triRRERS 
i > が kp 7, ん 
ri Srp, る Rg) 


も 寺 i (rm 


礎 部 宇 一 : 入線 の 保留 時 間 が 出 線 より 長い 待 時 式 完全 線 群 


待合 呼 数 が 7 個 の と き 生 起 し た 呼 が と + み の 


間 に 接 続 さ れる 確率 wwz(⑦ の dt は , その 呼 が 接続 され 
る まで は 出 線 は 間断 な く 全 部 使用 され , 保留 時 間 は 指 
数 分 布 に と し た が うか ら 
() 
eg 
ーー e- Ft Fdt 


し た が っ て , 全体 の 呼 に つい て , 待合 時 間 が ょ 4 と を 上 
dt の 間 に あ ぁ る 確率 VW⑰⑭dt は 


WwW; 3) dt= 


Wa doa Sb TD wa 


Nl Rs 
0 ( n 3 を 3 
2¢ N-n-1 
( 訪 ) wt 


で ある . 全体 の 呼 に つい て の 平均 待合 時 間 W お よび 
待合 時 間 が 4 以上 で あぁ る 確率 は MM か ④ 


W= | Wat 
(J 


Mt)= に Wat 


を 計算 すれ ば よい . こ とれ より 公式 6 が 得 ら れる . 


6. 実用 上 へ の 考 穴 


得 ら れ た 諸 公 式 よ り 解 か る よう に , 6 ヵ ), ?(N, W, 
MG@), M(O) を 求め る た め の 目 的 に は , 特に 関係 数 表 
・ 図 表 を 作る 必要 は な く , 通例 の (すなわち r=0) 
場合 の 入線 数 有限 待 時 式 完 全線 群 に 関す る も の を 整備 
し て お け ば よい . 

と こと で 実際 の 算出 の 基礎 数 値 と し て な に を 基準 に す 
る か が 問題 で , 基準 の 取り 方 に よっ て つき ぎの こと と が 言 
い 得 る ・ 

(1) ん ム r の 3 者 を 基礎 に し て 算出 する と きた に 


は r=0 の 場合 の 2 が 2 友 ユ + た 減少 し た も の 


と し て , r=0 の 場合 の 数 表 ・ 図 表 を 使用 すれ ば よい. 

(2) 
に は 式 (5 う ) の a。 は 2 和 ユ + 人 ) を パラ メー タ と し 
て 式 (2), 式 (4), 式 (6) の 諸 式 と 関係 し , パラ 
メー タ は 消去 され る か ら , a。 に 対し て 与え た 図 4 の 
よう な 図表 は + に 無関係 に 使用 し て よい . 


(3) 出 線 数 々 を 入線 数 NX に 等 し く 設け た 待合 の 


な い 場 合 の 入線 の 総 呼 量 4A を 基礎 に 取る 場合 は 
A =lim(H; nF RE 


C60 ) 


運ば れ た 呼 量 a。 を 基礎 に し て 算出 する 場合 こ 


i 
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半 = 本 ゆ 難 潜 


20 2.5 
出 析 の 運ぶ が 呼 量 dc (アー ラノ ) 


図 4 平均 待合 時 間 曲 線 


Fig. 4—Curves of average waiting time. 


入江 数 N=20 
衝 合 の みい 場合 
の 信 雪 の 呼 時 =10 アー ラ ア 


きだ ぼ 吾 避 難 潜 


ee \ 
図 5 入線 の 呼 量 を 固定 し た 場合 の 保留 時 間 の 影響 
Fig. 5—Influence of holding time when traffic 
derisity is fixed. 


_ Nh+? 
hI 
で ある か ら 


hk に A 
A [2 
(+ Nr-4 


(1) 


で 左辺 を 求め て 上 上記 の (1) と 同じ ょ う ) z=0 の 
上 但 合 の 2 が 21+ な 々 に 減少 し た る も る の と し て ェ z=0 
の 数 表 ・ 図 表 を 使用 すれ ば よい . た と えば 出 線 の 平均 
保留 時 間 々 を 単位 と し た 平均 待合 時 間 W/k は 図 5 
の 3NEzh が 大 きき で な る し た が っ て 減少 する 

し か し , これ は 出 線 に 対す る 呼 量 の 減少 に 起因 する 
見 掛 上 の も の で あっ て , 4A を 入線 と 出 線 の 保留 時 間 の 
比 と よっ て 減少 させ た も の a。, すなわち 待合 の 無い 場 
合 の 出 線 の 呼 量 


a,;= 
> r 十 た 
を 用 いれ ば 
と た 
bt ir Ng 


と な り , r=0 の 場合 と 全く 同時 な 関係 が + に 無関係 
選 成 立 す る . し た が っ て La に 対 で 与 ら 540798 主 
0 の 場合 の 数 表 ・ 図表 は その まま + に 無関係 に 使用 
1 で よい 


EE eg NN 


入線 の 保留 時 間 が 出 線 の 保留 時 間 よ り 長 い 場合 の 特 7 


殊 な モデ ル に つい て 同時 接続 数 の 分 布 お よび 待合 に 関 | 
する 諸 量 に 対す る 公式 が 導 か れ た . 待合 呼 数 ど 出 線 
接続 中 の 呼 に 関す る 同時 接続 数 の 分 布 お よび 待合 の 諸 | 
量 に 関し て は , r=0 の 場合 の 14 を 2 胡 員 FO 
置き 換え て 従来 の 入線 有限 の 完全 線 群 の 公式 々 その ま 
ま 使 用 し 得る , 平均 的 に 考え れ ば 生起 する 呼 は 失わ お れ 


る と と が な く , 出 線 保留 後 の 入 線 保留 は 呼 の 生起 だ け 7 
に 関係 する の で ある か ら , 保留 時 間 を 指数 分 布 , 呼 の 


生起 を ポア リン 分 布 と し て いる 限り 当然 の 帰結 で あぁ 
が , 即時 式 や 待合 許容 呼 数 に 制限 が ある 場合 に は , 損 


失 と な る 呼 が ある た めこ と の 関係 は 成立 し な いと と を 付 


記す る . 
最後 に 御 指導 を いた だ く 通 研 。 通信 網 課長 新 志 達 也 
氏 , 同 交 換 研究 室長 川崎 秀夫 氏 に 厚く 感謝 する 
文献 

C1) 小島 :“ 通 信 呼 理論 ”, 科学 新興 社 , ( 昭 2 
( 和 35 年 9 月 6 日 受 付 ) 
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パラ メト ロン 計算 機 M-1 の 運営 状況 に つい て * 


正 員 高 島 臣 助 
(電気 通信 研究 所 ) 


要約 「 本 文 は , パラ メト ピン 計算 機 M-1 の 1958 年 7 月 か ら 1960 年 8 月 まで の 運営 状況 に つい て 述べ た も の で あぁ ある. 


特別 の 場合 を 除い て , 稼 動 率 85% な いし 90% の 結果 が 得 ら れ た . 定期 保守 を 要する の は , 真空 管 お よび 入出 力 機 器 で 


ある 主要 部 の 真空 管 取 株 率 は 
1 2 回 の 定期 保守 を 行なっ て いる . 
り , 月 平均 2.5 件 で あっ た . 


i し. の が 計 台 


パラ メト ロン 計算 機 M-1 の 1'②⑦.⑤⑦** に つい て は 1958 
年 本 誌上 に 発表 し た が , その 後 1960 年 8 月 まで 約 
2 年 間 の 運営 状況 に つい て 資料 を 整理 し , 計算 機 を 製 
作 ・* 運 営 さ れる 方 々 の 参考 に 供する た め に , と こと に 御 
報告 申し 正 げ る 次 第 で ある . 最後 に パラ メト ワロン 計算 
機 の 保守 の 面 か ら 見 た 二 , 三 の 問 題 に つい て 述べ た ・. 


2. 運営 の 概要 


M-1 の 1 日 の 使用 時 間 割 当 は 表 1 に 示す 通り で あ 
放 2 計算機 本 体 お よび 記憶 装置 の 真空 管 の 定期 保守 に 
較 は 7 毎月 1 日 あて て いる . 障害 を 生じ た 場合 に は 直 ち 
有 | に 京 因 を 調べ , 修理 する . 1958 年 7 月 か ら 1960 年 8 
罰 月 まで の 運転 時 間 の 分 布 を 図 1 に 示す. 保守 に 費 し た 
0, 時 間 の 全 運 転 時 間 に 対 する 百分率 を 図 2 に 示す . 特別 


表 1 M-1 の 使用 時 間 制 


電源 を 入れ る 


9.30—10.00 新しい プロ グラ ム の 検査 
10,.00—11.30 計 算 
11.30—12.00 新しい プロ グラ ム の 検査 
12.00—13.00 計 算 

' 13.00—13.30 診断 プ ョ グラ ム に よる 記憶 装置 の マ 


ー ジ ナル ・ チ ェ ッ ク 
磁気 テー プ ・CRT 表示 装置 等 の 増 
設 に 必要 な 工事 , 実験 , 調整 . と れ 
ら を 行わ な けれ ば 計算 

17.00 一 翌朝 9.00 | 必要 に 応じ 夜間 無人 運転 


13.30—17.00 


i Operating Experiences with the Parametron 
Computer M-l. By KENSUKE TAKASHIMA, 
Member (Electrical Communication Laboratory, 

]」 Tokyo). [論文 番号 3301] 

**M-1 は 1957 年 3 月 , 32 語 の 記憶 装置 を も っ て 完成 し , 
1 年 間 試験 運転 を 行ない , 1958 年 3 月 256 語 の 記憶 装置 

「 を 完成 し , 現在 の 形 に な っ た 。: 


定期 検査 を 毎月 行なっ た 場合 , 
その 他 の 主要 な 障害 は ハン ダ 付 部 分 の 劣化 が 多く , その 他 の 部 品 の 劣化 が 若干 あ 
バラ メト ドン 磁 心 に つい て は ほとん ど 劣 化 を 生じ な か っ た . 


1 年 間 に 872% で あっ た . 出力 機 器 に つい て は , 毎月 


の 月 を 除く と , 保守 に 要する 時 間 は , 大 体 10 必 な い 
し 15 必 程度 で あぁ ある. し た が っ て 全 運 転 時 間 に 対 する 
M-1 を 利用 し 得る 時 間 の 割合 , すなわち 稼動 率 は 85 
な いし 90 履 程度 で ある . 

M-1 の 定期 保守 と し て , 使用 全 真 空 管 中 , ネオ ン 
表示 器用 を 除い た も の を 半分 あて 毎月 1 回 検査 する と 
と , 光電 式 読取 機 を 毎月 1 回 保守 し じ , その 他 の 入出 力 
機器 を 毎月 2 回 保守 する と こと と, 毎日 記 億 装置 を 診断 プ 


EE 


1959 和 を 


図 1 M-1 の 1958 年 7 月 か ら 8 月 まで の 運転 時 間 の 分 類 


Fig. 1—Classification of monthly operating hours. 


1890nt2n2 34565616910112|1 2 3456 7 8(A) 
1958 年 1959 毎 1960 年 


2 全 運 転 時 間 に 対す る 保守 時 間 の 割合 
Fig. 2—The rate of maintenance hours to total 
operating hours in %. 


C 62 ) 


ン 検査 を 行なう と と の 


ログ ラム に より 30 分 間 マ ー ジ 
きつ を 実行 し で いる その 他 に つい て は , 障害 の 都 
菩 , 対策 を 構 ず る . 


時 3. 保守 お ぉ よび 障害 の 状況 

3.1 真空 管 の 保守 

1959 年 6 月 まで は , 真空 管 の 保守 と し て は , 陣 害 
を 生じ た と きだ け , 劣化 真空 管 を 探し て 取 替 る 方 法 を 
と っ た . と れ だ け で は 劣化 個所 を 見 付け る の に 困難 を 
2 湯 ず る と と が あり , か つ , 使用 中 の 信頼 度 を 確保 する 


” 
a 


> て と が むず か し い . 1959 年 7 月 か ら は 毎月 1 回, パ 
‘1 ラメ トロ ン 励 振 関係 , 記憶 装置 な ど 重 要 部 分 の 真空 管 
3 - を 抜き 取り , Gm, 7p を 検査 し , 15 必 以上 劣化 し た も 
| | の , 極 間 絶縁 不良 の も の を 積極 的 に 取 替 る 定期 的 保守 
を 実施 し て いる . 

; ) 表 2 M-1 の 真空 管 の 取 替 本 数 と 1 年 あたり の 取 替 率 
期間 に こ 本 数 | 、 | 使用 阪 替 本 数 1 年 間 の 
0 寺前 すす 科 本 数 | 1 か 月 阪 震 率 
角 : 53 | 521 


有 表 2 は , 1958 年 4 月 か ら 1959 年 3 月 まで の 障害 に 
用 よる 真空 管 取 替 と , 1959 年 7 月 か ら 1960 年 8 月 まで 
| の 定期 的 保守 に ょ る 真空 管 取 替 に た ついて, その 取 替 総 
本 数 と , 1 年 間 あ た り の 取 替 率 を 示す . 表 2 に お ける 
」 取 替 率 を 見 る と , 定期 検査 を 行なう と と に よっ て , 行 
| PEA と UT て OM 10.2% か 5.68.1 
| : と いう 犬 き な 値 に な っ て いる , と れ は 定期 検査 に お 
| ける 特性 の 15 低下 と いう 取 替 基 準 が 可 成 り 厳重 な 
4 が 3 
定期 検査 に お ける 取 替 内 容 を も っ と 良く 調べ る た め 
, 取 替 真 空 管 数 を 使用 個所 に つい て 分 類 し た も の が 


配電 放 夫 押 品 の 部 で る 0 約 80 0 本 が 電力 管 
ei EN RR 


2 i 
RD は いずれ る も 年 間 
Ge B の 部 分 は と れ に 


a に R33 A は パラ メト ョ ン の 大 手法 を 発生 する た 


表 3 1959 年 7 月 か ら 1960 年 8 月 まで の 使用 個所 別 
の 真空 管 の 取 震 本 数 と 1 年間 あたり の 取 震 素 ) 


使 用 個 所 阪 替 本 市 全員 本 誕 に 年 あたり 


ババ デジ スト ホセ シン 
* N 131 87% 


175 | 3.6% 
記憶 装置 磁 心 枢 動 回 路 | 155 170 86% ( 
その» 他 72 69 | 87% | 


A i EAE 
も その まま 使用 し て いる . また 飛び 越し 結合 防止 用 増 
幅 器 と し て 6AQ5 を 32 本 を 150 V, 30mA の 低 電 
力 で A 級 増幅 器 と し て いる が , M-1 調整 開始 以来 4 
年 間 , 延べ 12,000 時 間 以 上 1 本 も 取 替 ず , カッ ラード 7 
電流 が 10 低下 し て いる だ け で ある: ーー 
3.2 入出 力 機 器 お よび その 他 の 保守 
M-1 の 入力 装置 と し て , 毎秒 200 字 / 秒 の 速度 を 
emai 
守 法 は つぎ の 通り で ある . 3 
(シブ は 1 か 月 (使用 時 間 は 約 150 
で 取 替 る . と の 際 , 注油 ) ラン プ の フィ ラメ ヌン 
の 調整 を 行なう . - 
(2) テー プ か ら の 光 の ガイ ド 祥 (直筆 約 
の ど み を 1 週間 に 1 回 以上 掃除 する . ; 
以上 の 他 , テー プ さ ん 和 孔 の 際 ,。 テ レプ リン タ の デー 
プ ・ ガ イド を 穴 の 位置 が 左右 に ずれ ぬ ょ よう 注意 
要 が ある . と の 読取 機 1 台 は 3 年 間 ( 外 べ 5700 時 
毎日 使用 し た が , その 間 ガ イド ・ ロ ー ラ を 1 
た だ ほ 補 お る. : 
テー ー プ 作製 , 出 力 さん 孔 , 印 刷 の た め に 6 
さん 孔 機 , テー プ 送 信 機 , ペー ジ 式 印刷 機 , 
用 テレ プリ ンダ 等 を 使用 し て いる . と れ 
備 の 機械 を 備え , 毎月 2 回 の 保守 員 に よる 下 
NT TT Et RT 
に 示す -・. | 
表 4 入出 力 機器 の 1960 年 } 月 か ら 8 月 まで の 
種類 | 使用 目的 本 
テー プ 送 信 機 出力 の 印刷 及び | 


プロ グラ ム 作 製 | 5 

受信 さん 乱 機 計算機 出 力 | 5 
2 

3 


— 


ペー ジ 式 印刷 機 出力 の 印 刷 
テレ ・ プ リン タタ | ブ プログ ラム 作製 


* Ferranti Mk II. - 
+ 電電 公社 に ね ける 電信 機器 は 毎日 8 時 間 使 用 iN 
か 月 に 1 回 の 保守 を 行なう . M-1 の 場合 は , 

が 吉 い と と と , 公社 仕様 以外 の 特殊 な 機器 を 
る と と と , 常に 同一 の 保守 員 に より 保守 が 行 
; と が 保 き 召 度 を と の よ 3K 多く 0 也 
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表 5 障害 件 数 の 種類 


席 害 種類 A B 
制御 ・ 演 算 装 置 の ハン ダ 付 劣化 7 16 
記憶 装置 の ヘン ダ 付 劣化 12 7 
部 品 の 劣化 2 8 
そ の 他 0 10 

会 計 21 41 


A : 1958.4~1959.3 まで の 総和 
BB:1957.7 一 1960.8 まで の 総和 
語詞 上 の 他 , パラ メト ョ ン 敵 子 , その 他 の ハン ダ 付 , 
: 和 抵抗 7 克 空 管 ソ ケッ ト そ の 他 の 部 品 の 劣化 , 配線 の 断 
ks の os が 生ずる .5 に は ,1958 年 4 月 か ら 5 1959 
| 生 3 月 まで と 1959 年 7 月 か ら 1960 年 8 月 まで の 各種 
主 の 害 の 分 類 を 示す -・ と の 間 の 平均 を と る と 毎月 2.5 
有 ff の 抽 合 で 各 生 の 隊 害 を 起こ し て お り , 62 件 中 , 42 
件 まで が ハン タダ 付 の 障害 だ が あり , と の 種 の 機器 で は , 
ペン / 全 の 倒 み が いか に 長期 間 の 陣 害 の 大 きい 部 分 と 
: 居 な る か を 示す -・. 
| 競 品 の 化 の 内 容 は , 真空 管 ソ ケッ ト の 破損 お よび 
| 拭 盾 , コンデンサ の 劣化 ユネ クタ の 接触 不良 等 で あ 
語る? その他 と し て は , 配線 の 断線 。 短絡 な ど で あ る . 


Cr 0: 


* Ma | は 30 年 に 計画 され , 32 年 に 完成 し , 33 年 記憶 
放 | 容 屋 を 256 詞 に < 増 設 し た まま , 現在 に 及 ん で いる . 約 


ーー 30dnebh 中 
| きれ だ:. 現在 の 立場 で は , 改善 すべ き 点 は 二 , 


幸 2 hopigtdotioytg 
4 [きつ づき 充分 実用 に 耐え て いる . 
Ob 
- 改 問 すべ き 点 の 主 な も の は 下記 の 通り で ある . 
うす 上 選 し 99 力 を 中 する 作業 は 。 次 人 の 
EE で ある . トラ ンジ スタ の 信頼 度 が 数 年 前 に 比べ 
_ 層 h 航 に 増大 し た 現在 で は , 真空 管 を で きる 限り トラ 
多 2 で 相 y 衝 える と と に より 名 き が きら くき 
5 で と が 期待 され る . 

Ge, ok 
UM5 大 きい 補 を 中 めし か も 発 の H 昌 な る 


“ 高島 違 助 : パラ メド ン 計 算 機 M-1 の 運営 状況 に つい で 


‘(64) 


合 が 多かっ た ・ 今後 , 印刷 配線 の 応用 , ハン ダ 付 作業 


の 民 重 な 管理 に より と の 面 で の 障害 が 克服 され る で あ 
ろう 5. 

(3) M-1 に お いて は , 各種 電源 は 土 5 少 , 2 少 
程度 に 定 電 圧 化 され だ も の を 使用 し て いる . 電力 増幅 
器 に は 全然 負 帰 選 る , AVC も 採用 し て いな い が , も 
し AVC を 用 いて , 増幅 器 出 力 を 安定 化す れ ば , 和 電 
力 管 の 取 替 基 浴 を 下げ て も 充分 使用 に 耐え , また 電源 
の 安定 麻 も ,。 も っ と 低い も の で 良い と 思わ れる . 

(4)_ 記憶 装置 の 記憶 磁 心 は パラ メト ロン と 同一 材 
質 の も の を イン ダク タン ス と 読み 出し 電圧 で 選択 し て 
使用 し た が , 本 格 的 な 記憶 磁 心 で な いと こと の た め , 動 
作 の マー ジン が 比較 的 小さ い . 現在 通 研 で 実用 化 中 の 
Z 磁 心 を 々 用 いれ ば , マー ジン が さら に 拡大 され , 信頼 
度 が 増大 する で あろ う ; 

(5) 記憶 装置 の 選択 方 法 と し て 2 宣 一 致 方 式 の ざ 
ラメ トロ ンマ トリ ッ ク を 使用 し て いる が , と この パラ メ 
ト ョ ロン の 励 振 電 流 に 対す る マー ジン が 比較 的 小さ い . 
現在 実用 化 中 の 新選 択 方 式 と 相まって , パラ メト ロン 
用 2 周波 磁 心 記憶 装置 の 信頼 度 が 著しく 増大 する と と 
が 期待 され る . 

最後 に 。 終始 御 指導 を いた だ いた 喜安 次 長 お よび 達 
藤 電子 応用 研究 室長 に 深 基 な る 謝意 を 表す る 次 第 で あ . 
2. 

また , 本 体 お よび 入出 力 装 置 の 保守 お よび 障害 の 修 
理 を 担当 され た 木村 建 , 西田 和郎 , 室 賀 三郎 その 他 計 
算 機 室 の 各社 員 , 磁 心 記憶 装置 の 保守 , 障害 修理 を 担 
当 さ れ た 小柴 典 居 , 山田 茂 春 の 両社 員 に 感謝 する ・ 
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Rat Race 回 路 の 特 性 


8 員 M 隊 で 
(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 ) 


要約 Rat Race 回 路 の 2 つの 使用 方 法 に つき 入力 イン ビー ダン ス , 出力 特性 等 に つき 近似 する と と な く 解 本 し 得 だ 
の で , その 計算 結果 を 図表 と し て 掲載 し た . 

さら に 実測 結果 も 理論 値 と 非常 に よく 一 致す る こと を 述べ た . また スタ プ を 併用 する と と に より 特性 が 一 段 と 改良 さ 
れ , スロ ドッ テ ッ ド ・ プ リッ ジ 形 ダイ プレ クサ に 優る と も 劣ら ぬ 良好 な る 特性 を 有 し て いる こと と が 理論 的 に も 判明 し た . 
こと この よう に Rat Race 回 路 は 優れ た 特性 を 有 し て いる の で 将来 盛ん に 利用 され る こと と が 予想 され る わけ で , その 一 例 と 
し て TV 放送 機 に 使用 され る V.S.B.F. へ の 応用 例 を あげ た . 


に 電力 を 加え る と , (2 うお よび (4 ) の 端子 に の み 電 


We 軸 が 伝送 きれ (3) な る 端子 に は 何ら の 電圧 を も 発生 

Rat Race 回 路 は 図 1 ユ 1 のど と さき 構 造 を し て お り , 環状 な い の で あぁ ある. さら に 4 方 式 て お いて は 出 方 端子 で 2) 
宮 分 と それ より 出る 4 個 の 端子 より 成立 っ て いる の 。 お よび (4)K 同 位相 の 電圧 を 発生 する に 反し , 8 方式 
a で は (2) (4) に 発生 する 電圧 間 に 180 度 の 位相 


差 そ 有する の で あぁ る. し か し な が ら 。 と の まう な 
性 質 は 各 ア ー ム の 長 さ が 図 1 と 示さ れる ど と くそ 
『』 れ ぞ れ 1/4, 3/4 波長 に な る よう な 周波 数 そお いで 
「 使用 する 場合 に 成立 する る の で あり , 周波 数 が 変 
わっ て こと の 関係 が くず れ て くる (< 従い , 特性 せ そ 
れ に し た が っ て くず れ て 来る わけ で ある . | 本論 譲 
で は 周波 数 だ が ずれ た と き Rat Race 回 路 が ふか な 
る 特性 を 有する よう に な る か , また 4 方 式 ど 騙 訪 
式 の 2 っ つの 使用 法 で は どちら が 有利 か な どの 点 を 
' 論 し , さら に スタ ブ を 使用 する と と に より 極 めで 


E20 3 y * 
図 1 Rat Race 回 路 の 構造 回 優れ た 特性 を 有する よう に する こと が で きる こと 
Fig. 1—The structure of the Rat Race Ring. を ゃ 述べ , 最後 に V.S§ BE へ の 応用 例 を 挙げ な 
乙 の Rat Race 回 路 を 使用 する フィ ー ダ 系 の サー ジイ 3 4 


ある どき 所 環状 部 の サー ジマ イシ 
ピー ダン ス が \2 z。 に な る ど と くさく 各部 の 寸法 が 定め 
られ て いる た と な ば z=502Q の と き , 環状 部 の サ 
ーー ジ イィ インピーダンス は YW2 x502==70.72 て し て あぁ 


図 2 に 示さ れる 2 通り の 使用 方 法 に つき , 近似 する 
と と な く 厳 密 に 解 折 し た 結果 を つぎ に 示す -・. 
2.1 入 カ イン ピー ダン ス 


2 : RS a A 
’ ey さ で 。, @ © で 
と の よう な 構成 の た だ だ し で 60cd は, つぎ の 式 で あだな 入る: 
JRat Race 回 路 の 使 @ 4 方 式 の 場合 
. 用 方 法 は 図 2 の ご で と る @ a=—(10 2z,z,+10 Z;Z,+16 z,Z,) 
A 訪 式 選 方 式 ” .・ cos‘ sin 0+ {12+ (20 z,2, 
’ : の 2 種類 を 考え る こと B 方 式 +20 z;z, + 16 Z;Z,) }eos*8 sin39 
eT と が で さき る « いずれ 2 Rat Race 回 路 の 使用 法 (2 種 ) pe. {4+ (2 Po Cn 3R 0 呈 ジ の )}sin’@ 
Fig. 2—Directions for use of Rat ee * 
人 人 法 に お いて も Race Ring. (Two directions, b=2\ 2 [3%,Z;Z, cos'0—{(6 Zz,+4 2 
TINE DO 42 tI0 med co0 slay 
: * Characteristic of Rat Race Circuit. By KEN-ICHI +{ (2; +A Lz,+4 Zz,) +3 2Z,Z;Z,} 
了 ITo, Member (Tokyo Shibaura Electric Co., Ltd., Fr 


Tokyo). [論文 番号 3302] * cos 0@ sin‘9] 
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c= —(18z,+16 z,+10 x, +36 £,Z,Z,)? (=A3 
«cos‘9 sin0+{(12z,+16z,+20z,) 
+24 x,Z,Z, }cos’0 sin’9—{ (2 Z, 
+2Z,) 4 Zz,Z,Z,}sin'9 

d=2\2 [3(Z;Z,+ LZ;Z, + ZZ,) cos'8 
{6+10(Z;Z,+ ZZ, + ZZ,)} 
* cos'0 sin’*9 {2 十 3(Z,Z。 十 と 4 
+,Z,) }cos 8 sin‘@] 


B 方 式 の 場合 


(82』 二 10 z,z, +16.z;z,) 
* cos‘d sin 0+{12+ (12 z,Z, 
20zjz,+16 z,z,)cos*9 sin*9 
{4+(22Z,Z,+2 2Z,Z,)sin’9 
=2\ 2E3 z,z,z, cos’0—{(6 x, +6 Zz, 
キキ 4)+ ト 10z,z,z, }cos*0 sin*9 
(2Z, 二 2z。 二 4 z,) 二 3 zz 2} 
«cos 8 sin‘9] 
(0 ヶ +16 ヶ z。 二 10 ヶ ,) 
: +36Z,z,Z,}cos‘9 sin 0+{(20 z, 
a トキ 16 20 z,) +24 z,z,Z,} 
C0s*0/sin'0 一 {((2 ヶ z, 二 2 と ,) 
4,z,Z,}sin*9 
E22 [3(Z,z,+Z,Z,+ LZ;Z,)cos'0 
ーー{4 二 10( ヶ と , + と ZZ 士 ZZ 
cos'0 sin*“0 二 {4+3(z,z。 二 ZZ。 
; +Z,Z,) }cos 8 sin‘9] 


QQ-B) 


CC = C=—; 


な A 
を 。 ' 2 


は と な る べき 中 心 周 波数 を 示す . また 端 
CD) に お ける 反射 系 数 お よび 定 在 波 比 S は 


US ) 
(1- +z* l+T, 


0 " 
TL,'= ST 


Rosh. 
C22 出力 特性 
。 英子 1) に WV; な る 電圧 を 加え た と き 出 力 端 子 


(2) 


‘At 
Tan™| 2 2 


OR RRR RR RRR ROR RR RR RR RE RR mR a a 
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(2) (4) に 生ずる 電圧 V。, V, は 次 式 で 求め られ る 
LE 


ーー ST a [8(z,+z,) (cos’8 sin 8 
—cos 0 sin’9) +7vV 2 {—6 z;z, cos‘@ 
+(6+8 Z,Z,) cos’*@sin’9— (2+2Z,z,) 

sin 4 (3» 

a 3 ーー[{(12 TZ,+8 Z,)cos’8 sin 8 
—(4z,+8 2Z,)cos 8 sin'0} +7v 2 
・{—6Z,Z, cos'0+ (6+8 Zz,z,) 
・ cos0° sin’9— (2+2 Zz,Z,)sin‘9}] 

ぢ 方 式 の 場合 

アー zL(12 Z,+8 Z,)cos’8 sin 8 
— (4 z,+8 Zz,)cos 8 sin’0} +7V 2 
・{—6 Zz,z, cos'@ 填 (6+8 z,z,) CA 
* cos’0 sin’9— (2+2 z,z,)sin*0}] 

Va, 

2 eC +Z,)cos 6 sin 0+7V2 


・{—6Z,Z,cos'9+(2+2z,z,)sin*0}] 


た だ し a, 6 は それ ぞ れ 4A, 5 方 式 に 準じ し て 式 ユー-- 
A) また は 式 (1-B) を 用 いる と と . 

2.3 漏えい 特性 

中 心 周 波数 すなわち 太 =1 に お いて は 端子 (1》 
に いか な る 電圧 を 加え て も 端子 (3) に は な に も 電圧 
が 発生 し な い が , 中 心 周 波数 より ずれ る に し た が い 端 
子 (3) に も 電圧 が 発生 する と こと に な る .。 と れ を 計算 
する と , 4, BB いずれ の 方 式 の 場合 も 全く 同じ 形 の 式 。 
で あと た 入ら れい は 基 の の で と くる な る 


V. 

WV > で [{(6 x,+2z,)cos’0 sin 0—(2 2, 
—22Z,)sin'0} + jv 2 {—6 z,zZ, cos’0 
+2 Zz,Z,cos 0 sin*9}] (5) 


た だ し , a@, ム 6 は それ ぞ れ 式 (1-A) また は (1-By 
に よる 改 , 式 (5) う の 形 は 同じ だ が 内 容 は 違っ て 来る 
加 注 意 を 要 す . 

2.4 位相 特性 

出力 端子 (2) (4) に 発生 する 電圧 は 相互 に つぎ 
の ど と き 位 相差 % を 有する . ’ 


—6 Z,Z, cos'‘0 + (6+8zZ,z,).cos°0 sin’9— (2+2 TL, sin‘0} 
, 8(Z,+Z,) (cos'0sin @ —cos 0.sin‘0) 電 


ゃ »。 4 0 t 、 
“< cie ” p i ey 
} 
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ET vV 2{—6Z,z,cos‘0 + (6+8zZ,Z,)cos’9 sin’9— (2+2 z,z,) sin‘0} 1 、 
B 方 式 の 場合 統 (12 z,+8 z,)cos'6sin 0—(4 z,+8 Z,)cos 8 sin‘9 | (6 

: $= Tan™ V2{—6z,z,cos'0+(6+8 z,z,)cos’0 sin’*9— (2+2 ZZ,)sin‘0} | 
127 +8 z,)cos'0'sin 0—(4 Zz, +8 XZ,)cos 0 sin’g 

Ten | 22 = 0 C0 2+ 2 ZZ) in*0} a 

4(zZ,+%,)cos Qsin 08 A) 、 

3 式 (1 う を 元 と し て 計 信 し た 結果 を 表 1 お よび 図 3 ee 
, 4 と し た . この 計算 結果 を 見 る と 有 D 方 式 の 使用 方 法 の | る . また 式 (3) (4) を 計算 し 表 2 並び に 図 5 ミ 選 
方 が 4 方 式 よ Dj) も 優れ た 特性 を 有 し て いる と と が 分 か | また 図 6 た 式 (6) う (7) の 計算 結果 を 示し た . な お 


| 


の 


6 R60 
還 攻 i 
咽 講話 吾 蘭 が a 


a wn 
敵 
障 W k 
a 

J 


y 誠 


ba 0 Et Fs ' | | 
負荷 を サー ジイ ン ピ ビー ダン ス で 終端 し た と き 。 図 4 負荷 を サー ジイ ン ピ ー ダ ンス で 終端 し た と き 「 
謀る の 7V.S:W.R: 値 CS) (4 方式) の V:S.W.R. 値 て S) (5 方 議 
Fig. 3—Input V.8.W.R. with matched loads on the Fig. 4—Input V.S.W.R. with matched loads on the 
MRE PE other three arms for “A” direction. other three arms for “B” direction. 


図 1 の 写真 に 示さ れる よう な 
Race 回 路 に つき 実験 し た 実測 値 
に 示す ・ 実験 に 供し た る も の は 了 ホ 
4/4=43.25 cm の も の で ある . 
より 見 て も 分 か る ど と く , 相当 広い 
に わた り 良 好 な 特 作 を 有 し て いる 


NN | os 
< 現 画 抽 台 届 還 下 殖 凌 周 凡 
| 
ーー 下 厨 由紀 導 2 邊 還 
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A 

y zs=1l Xs= 0 zs=0 

RA) Vl/ Vi Vs/ Vi Vl Vi Va/ Vi | Vi Vl Vi V2/ Vi Val/ Vi Vl Vi 
1.00 1.00 0.707 | 0.000 | OT 2 “10M 0.00 0.707 0.707 | 0.000 | 0.707 
0.98 1.02 0.706 0.011 OT | 0 10.706 0.022 0.706 0.707 0.000 0.705 
0.96 | 1.04 0.704 | .0.022 0.699 0.702 0.044 0.702 0.706 0.000 0.697 
0.94 | 1.06 0.701 0.033 0.690 | 0.696 0.067 0.696 | 0.704 0.000 0.685 
0.92 | 1.08 0.696 | 0.045 | 0.676 0.688 0.089 0.688 | 0.702 0.000 0.669 
0.90 1.10 0.689 0.056 | 0.659 0.677 DL OG 0.699 0.000 | 0.647 
0.88 L142 0.682 | 0.068 | 0.639 0.665 0.134 0.665 0.695 0.000 | 0.622 
0.86 | 1.14 0.673 | 0.080 0.615 0.650 0.157 0.650 | 0.691 0.000 0.592 
0.84 1.6 0.663 0.092 0.589 0.634 0.180 0.634 | 0.686 0.000 0.557 
0.82 1.18 0.652 0.105 0.559 0.616 0.204 0.616 | 0.681 0.000 0.519 
0.80 1.20 0.640 0.120 |" .0.527 0.600 0.228 0.600 0.676 0.000 0.475 
0.75 25 | 0.603 0.161 0.435 | 0.541 0.293 0.541 0.660 0.000 0.342 
0.70 1.30 0.556 | 0.214 0.330 | 0.476 0.368 0.476 0.644 0.000 0.161 
0.65 1:85 0.493 | 0.283 | 0.226 | 0.399 0.459 (0.399. | 0:527 0.000 0.096 
0.60 OD A. 0.32. | 0.181 | PD,805 0.579 0.305 0.610 0.000 0.451 
0.50 L500. 1108.243 0.594 | 0.420 0.00 1.00 0.00 0.577 0.000 1.00 
0.40 1.60 0.396 0.808 0.715 0.769 2.01 0.769 | 0.550 0.000 0.965 
0.30 1.70) - | 9.589 0.943 | 0.899 1.44 2.18 1;,44 |..0.528 0.000 0.864 
0.20 | 1:80 | 0.876 | 0.994 0.977 8 1:39 1.18 0.512 0.000 0.797 
0.10 1.90 | 0.973 1.00 0.998 1.04 1.08 1.04 0.503 | 0.000 0.761 
0.00 | 2.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 0.500 | 0.000 | 0.750 
お て 区 等 

デ zs=1 Zs= 0 xs=0 

BA Va/ Vi | Val Vi | ViVi Va/ Vi Va/ Vi Va Vi Va/ Vi Val Vi VVi 
1.00 0.707 | 0.707 0.000 | CTL IN TOT 0.000 0.707 
0.98 TE NTOT 0.022 | 0.708 0.707 0.000 0.707 
0.96 0.710 | 0.705 0B 0714 0.706 0.000 0.709 
0.94 0.713 | 0.702 0.069 0.715 0.704 0.000 0.710 
0.92 0.718 0.699 0.095 0.722 0.702 0.000 0°7438 
0.90 0.725 0.694 0.124 0.731 0.699 0.000 0.718 
0.88 0.734 0.687 0 WC) . 0.744 0.695 0.000. | 0:723 
0.86 (0%745 0.679 0.194 0.760 0.691 0.000 0.:784 
0.84 0:769 0.669 0:239 0.781 0.686 0.000 0.741 
0.82 0.776 0.655 0.294 0.808 0.681 0.000 0.753, 
0.80 UE 0.636 0.362 0.843 0.676 0.000 0.769 
0.75 0.867 0.534 0.616 0.966 0.660 0.000 0.826 _ 
0.70 0.956 0.254 0.928 1.06 0.644 0.000 0.917 
0.65 aOR 0.107 0.988 0.953 0.627 0.000 E05 
0.60 929 0.312 0.907 0.854 0.610 0.000 8 
0.50 0.866 0 0.000 1.00 
0.40 0.986 0.550 0.000 03897 
0.30 1.09 0.528 0.000 90897 
0.20 1.08 0.512 0.000 | 0.305 
i 0 0 503 0.000 | 0.262 

“ 0. 0.500 0.000 
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A 方 式 Xz2=Z4=1 Zs={ 
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実 株 は 理論 値 を 示す 


50 100 150 200 


250 FMcy 
0294 05_ 0508 0882. 10 ue 15 Vp 
|2L a B 方 式 Zz=Z4 ヨ Zs=1 
.5 3 大 株 は 理論 値 モ 示す - 
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図 7 Rate Race 回 路 の 入力 V.S.W.R. 値 の 実測 値 
Fig. 7—Typical measured value of V.S.W.R. 


EE a EN EE OR FE CE EE FE 


A ET Et Gt 中 
180 heol 0 \- \ ーー 
i | 18 - 
に の 志 き の は 出力 沿 子 2) と (4 の 仔 相 9 差 を 表す 。 5 昭 前 語 
. 図 6 位相 特性 3 コ 
Fig. 6—Phase relations between the two outputs. 1.5 BE 4 
. 3 
庫 計 し て 見 ょ う . 計算 式 等 は すべ て 文献 ②) と 全く 同じ 故 避 
訪中 し て , そ の 結果 の み を 記す る と 図 8 の ご と く な る . A 
呈 詳 主 だ 輸 し この 際 使 用 する スタ ブ の サー ジイ ン ピ ー ダ ンス 
放 】 に は 例 の ご と く 多 少 幅 が ある が , と こと で は フィ ー ダ 系 の AN\ 


放 計 サー ジイ ン ピ ー ダ ンス <。 の 1.5 倍 の も の を 用 いる の 
が 製造 上 も 便利 で あ り , か つ そ の 場合 の 特性 が 大 体 最 
8 良い と 考え られ る の で , 図 8 に は <。=1.5 z。 の 場合 


の ヶ を 掲げ た . J 
本 吉 い いい 
有 4. Rat Race 回 路 を 利用 し た V.S.B.F. : 
2 4 ea 
RatiRace 回 路 の 利用 は 構造 簡単 な 割 に すぐ れ た 特 | De bat a°e a 2 GF Wo < 


衣 有 | 任 を 有する た め , 将来 各 方 面 に 利用 され る の で は な い ks eee evo na 


が を 待 され る が , その 応用 例 の 一 つと し て TV 放 図 8 を =1.5x。 の スタ ブ に より 改良 され た 入力 
| 送 機 に と 用 いら れる 残留 側 波 帯 ろ 波 器 (Vestigial Side V.S.W.R. 値 CS) と スタ プ を 使用 し な いと き 
i Bamd Filter, 只 し て V.S.B.F.) お よび フィ ル ダ プ レ ER hh Nha 
有 有 22 Filterplexer) へ の 応用 を 考え よう . と の VS. te hi daa =, 
BE. に は 色々 の 方 式 の も の が ある が , わが nk 
| 回 に ね いて は 大 部 分 図 9 の と と き ス ロッテ ッッ 久 名 
2 リ > ジル セグ イプ レク サ を 用 いた も の を 使 
以 で いる この スロ ッ テ ッ ド , ブリ ッ ジ 形 WW 和 カ 
用 レク サ の V.S.W.R. 特 性 は 文献 5) の 図 \ 
衣 4 E び 区 7 に 示さ れ て いる が , とれ ら の 特 CIN BMM 7 tc ae 
有 有 性 を 図 3, 4 に 示さ れる Rat Race 回 路 の 図 9 スロ ッ テ ッ ド ・ プ ブリッジ 形 ダイ プレ クサ を 用 いた 
N.S.WR. 伯 と 比較 する と , ほ と ん ど 同 等 な 特 i ae os 0 


Fig. 9—Schematic diagram of V.S.B.F. 1 sid 
a 性 で あ り , スタ ブ を 併用 する と 図 8 に 示す ど and Filterplexer ee using OC id filter) 


Cm ) 
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(BB 方式} 
V: 映像 送信 機 用 入力 端子 
ーー ジイ インビ セー ダグ ンス 15 2 
RR : Rat Race 回 路 
E: 吸収 抵抗 (Equalizing resistance) 
P~Ps: 下 側 波 帯 用 反射 キネ キャビティ 
了 :2/4 イン ピー ダン ス 変 成 回 路 
Ant: アン テ ナ 


10 Rate Race 回 路 を 利用 し た CIN 形 V.S.B.F. 
Fig. 10—Constant-impeadance V.S.B.F. employing 
the Rat Race Ring. 3 

と く Rat Race 回 路 の 方 が より 優れ た 特性 を 有する こと 
と を 知る . 特に 同相 端子 に つい て 考え る と スロ ッ テ ッ 
ド ・ ブ リッ ジ に つい て は その 特 人 性 は 相当 悪く > と これ が 
た め 種 々 の 王 夫 が され て いる が …⑰⑦ の の , と これ に K 反 し Rat 
Race 回 路 は 正 相 端 子 と ほとん ど 同 じ 程 度 の 良好 な 特 
性 を 有 し て いる の で ある . と この た め Rat Race 回 路 
を 用 いた 回 路 ガ が ガス ロッテ ッ ド ・ ブ リッ ジ を 用 いた も の 
より 優れ た 特性 が 期待 され , た と えば 構造 対称 な る 
V.S.B.F。 を 製作 する よう な 場合 や に は 特に 有効 と 考 
えら れる の で , 将来 と の 方 面 へ の Rat Race 回 路 の 応 
用 が 期待 され る . 図 10,11 に Rat Race 回 路 を 用 い 
た V.S.B.F. お よび Filterplexer を 示し た . 


5. 結 言 


以上 Rat Race 回 夏 の 諸 特 性 を 計算 し 図 お よび 表 に 
よっ て その 結果 を 示し た が , と これ ら に よる と 構造 が 簡 
単 な 上 に 相当 優れ た 特性 で ある と と が 判明 し た . 今後 


V : 映像 送信 機 用 入力 端子 

4 : 音声 送信 機 用 入力 端子 

ぶ :・ ス タプ (サー ジイ ン ピ ー ダ ンス 1.5 zo) 

RR : ラッ トレ ー ス 回 路 

下 : 吸収 抵抗 (Equalizing Resistance) 

~~P。: 下 側 波 帯 用 反射 キャ ビ テ ィ 

S182: 音声 用 反射 キネ キャビティ 

A FT シテ 

図 11 Race Race 回 路 を 利用 せる Filter plexer 
Fig. 11—Filterplexer employing the Rat Race Ring 


と の Rat Race 回 路 が 各 方 面 に と お いて 盛ん に 利用 され 
る の で は な いか と 考え る も の で ある . 
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電子 交換 機 の 一 方 式 と その 使用 実績 に つい て "* 
正 員 大 和 和 茂樹 正 員 渡 都 選 正 員 室 賀 弘 正 員 奥田 二郎 


UDC _621.395.345 


(日 本 電気 株 式 会 社 ) 


要約 1960 hy 月 , 通話 路 に ッ ウッ イヤ スプ リン グ ・ ク グロ スペース イッ チ 等 の 機械 接点 を 用 い , 共通 制御 部 に トラ ンジ スズ ス 
巡 』 ダイ オー ド 等 に よる 電子 回 路 を 全面 的 に 用 いた 200 回 線 半 電子 交換 機 を 製作 し , 商用 に 供し た . 開局 以来 安定 な 動 
作 を つづ り け , 満足 な サー ビス を 提供 し て いる . 本 文 は 本 機 の 製作 , 運転 に より , 電子 交換 機 商用 化 に お ける 実際 的 な 問 
題 点 人 よび 電子 素子 の 信頼 度 等 の 面 に お いて 得 ら れ た 経験 を , 交換機 の 設計 概要 と 共に 述べ た も の で ある . 


0 言 


1940 年 頃 よ り 始め られ た わが 国 の 電子 交換 研究 る 
| 普 後 急速 に 発展 し , 1955 年 12 月 電電 公社 電気 通信 研 
区 本 の < 交換 老 の を は し め と し て 数 多く の 試作 研究 発 
調 表 が な され て いる や の の . 筆者 ら も 1956 年 12 月 に パ 
] 有 < トー 人 me 地 交換 借 の を 発表 し 以来 電 子 
放 区 換 方 式 な ら び に これ に 使用 する 電子 部 品 に 関す る 研 
9 論 才 実用 化 の 段階 に 達し た も の と 考 
| を そ た だ の で トラ ンジ スタ , ダイ オー ド を 用 いた だ た 200 回線 
| 電 季 交 換 機 を 製作 し 商用 に 供し あわ せ て 実施 上 の 
| 問題 点 の 完 明 を 行ない , か つ 電 子 部 品 の 信頼 度 の 確認 
0 | を 行なっ た . 以来 約 半年 を 経た が 安定 な 動作 を 続け て 
おり, 24 時 間 サー ビス の 確信 を 得る と と が で きた の 
| で. と < に < の tamatteo 大 束 と 使 中 実 岳 を 報告 する 


-0 培 2. 設計 方 針 お よび 設計 基準 


21 設計 方 針 
| somiacs srs, 動作 が 安定 で 信頼 度 の 高 
か て と が 第 一 の 必須 条件 で ある . し た が っ て 設計 に あ 
だ っ て は 特に この 点 に 重点 を お いた 、 また サー ビス に 
『 味 を 加え る た め 人 電話機 と し て は , トー ン リ ン ガ が 付 押 
区 ン 式 電話 機 や を 使用 し た . その 他 設 計 に 当たっ て 
し た 要点 は つぎ の と お り で ある . 

| (①」 和 電子 回 路 : ⑭.1 参照) 論理 動作 は ダイ オォ ー ド で 
| 行ない (た だ し 否定 は トラ ンジ スタ ), 増 幅 , 記憶 , 時 
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C2) 


(3) 素子 特性 変動 : 特殊 な る の を さけ , し か る も 信頼 
性 を 考え て 抵抗 は 表示 値 +10 必 の 変動 まで 考慮 する 
(初期 偏差 +5 必 に 経年 変化 を 考慮 し て +10p). 
(の 半導体 の 経年 変化 : 同様 な 理由 か ら ト ラン ジス 
タ 等 で 特に 問題 と 考え られ る の で 下記 の ど と く 人 余裕 を 
と ら て 考 入 る どる と 


トラ ンジ スタ ダイ ォ オー ド 
嗜 電 流 +100%% +502 
電流 増幅 率 ー 50 巡 = 


(5) 電源 電圧 : 所 要 電 圧 +10 必 (た だ し パッ ケー 
ジ ・ ユ ニッ ト 端 子 に て ) の 変動 を 考慮 する . 

(6) 無 停電 電源 と する : 親 PBX 用 の 直流 電源 ( 医 
電池 ) を 使用 し た DC・DC 変換 方 式 と し , 常用 予備 2 
組 の 電源 おく. 

(7) 2 マー カ 方 式 の 採用 : 共通 制御 部 の 不測 の 事故 
に そなえ て , マー カ は 常用 予備 の 2 組 を 設置 する . 
(8⑧) 200 回 線 と な っ て いる が , 500 回 線 程度 まで の 
回 線 増設 は 容易 で ある と と . 

2.2 設計 基準 お よび 機器 数 

( 〇 加入 者 ゞ 200 


(2) 呼 量 : 各 加入 者 あたり 最 繁 時 発着 呼 
最 合 計 3HCS 
(3) “> — 放電 計 


(VN RT 
(5) 自 局内 トラ ンク タク:24 
(6) _ 話 中 彰 ト ラン ク : 」6 


3. 方 式 概要 


図 1 に 示す よう に 通話 路 構 成 は クロ スバ パ バー スイッチ 
2 段 接続 形 と し , 100 回 線 あ た り ラ イン ・ ス イッ チ に 
5 個 , トラ ンク ・ ス イッ チ は に 3 個 , 合 計 8 個 の メイ ッ チ 
を 使用 し と れ を 基本 構成 に し て いる . スイ ッ チ は 小形 
ワイ ヤス プリ ング ・ ク ロス パー スイ ッ チ (8 線 式 ) を 


使用 し , 占有 面積 を 従来 の ウェ スタ ン 形 スイ ィ イッ チ K に K 比 
し て 約 1/2 に 減少 し た 加入 者 。 トラ ンク と も 垂直 側 


に 収容 され て いる トラ ンク ・ ス イッ チ は 2 知 (TB。, 


SC 
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電子 回 路 


FR_: フレ ー ム REG・:・ レジスタ 


RR クイ ンズ スッ チチ REGCONN : レジ スタ コネ クタ 
トブ 6 グー ッッ MKR : マー カカ 

HG_: ホリ ゾン タル ・ グ ルー プ SCAN: 加入 者 走査 回 路 
BS ンプ タグ MPC 琴 : 電磁 継電器 動作 確認 回 路 
SWCONN: ス イッ チ ・ コ ネ ク タ CONV: 変 換 回 路 

LC : 暫 入 者 回 路 SUP & CONT : 監視 制御 回 路 
Ch > LK SEL : リン ク 選択 回 路 
CE 大 キラ ンク ケ TRK SEL : トラ ンク 選択 回 路 
BT : 話 中 音 ト ラン ク CHK : チェ ッ ク 回 路 

IOT : 自 局内 トラ ンク NG : ナン バグ ルー プ 


図 1+ 中 継 方 式 図 


Fig. 1—Trunking diagram. 
TB,) に 分 け て , お の お の 同数 の トラ ンク を 収容 し て 
いる . た だ し 自 局内 トラ ンク の み は 発 呼 者 側 , 被 呼 者 
側 出 線 を TB。, TB, の 両側 に 収容 し て いる . 本 スイ 
ッ チ は 8 線 式 で , これ を 上 下 切 換え で 使用 し , 各 水 平 
群 0 加入 者 〉 に 対し て 16 本 の リン ク を 有 し て い 
る . 4 本 の 線 は , 通話 用 4, 万 線 ), クロ ス ・ ポ イン 
ト 保 持 用 (で 線 〕) お よび 使用 リ ンク 記 憶 用 (用 線 ) と 
し て 用 いら れ て いる . て この よう な 中 継 方 式 に より 通常 
レジ スタ に 必要 と され る 発 呼 加入 者 記憶 を 省略 し , か 
つ 自 局内 接続 の 際 発 呼 者 側 お よび 被 呼 者 側 接 続 を 同時 
に 行なっ て マー カ の 保留 時 間 を 減少 し た ・ 

レジ スタ は 通話 回 路 の 電源 供給 お よび クロ ス ・ ポ 
ィ ン ト 保持 用 等 に 若干 の 継電器 を レジ スタ ・ ト ラン ク 
RT) と し て 残し て , 他 を 全部 電子 化し た ・. 

スイ ッ チ ・ コ ネ ク タ は 継電器 回 路 を その まま 使用 し 
光 


4. 制御 回 路 


ーー 4-1 電子 基本 回 中 
電子 回 路 の 大 部 分 は DC 結合 回 路 を 使用 し ダイ オー 
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図 2 加入 者 回 路 お よび 走査 ゲー ト 回 路 


Fig. 2—Subscriber line circuit and scan gate circuit. 


ド 論 理 ; トラ ンジ スタ 増幅 の 形式 て にし.・ で どの まう な 
小形 の 交換 機 で は , 高速 論理 の 必要 性 は な い の で すべ 
て 低 周 波 ト ラン ジス タ を 使用 し , 一 部 を 除い で 飽和 団 
路 を 採用 し て 回 路 を 簡単 化し た . AC 結合 回 路 が パル 
ス の 有無 を 信号 と する の に 対し , DC 結合 回 路 は DC 
レベ ル を 信号 と する の で 雑音 電圧 に よる 誤動作 が 少 な 
く , 動作 の 確実 性 に お いて 優れ て いる も の と 筆者 らち は. 
巻 崎 で いる. 
4.2 加入 者 走査 お よび 話 中 試験 
4.2.1 加入 者 回 路 (加入 者 ゲー ト を 含む の : 小 容 衣 
量 交 換 機 で ある の で , 加入 者 回 路 に は on-hook;) off- 
hook 識別 , 話 中 表示 以外 に , 受話 器 外 し 等 に よる 共 
通 機器 の 占有 を さけ る た め に 加入 者 閉塞 機能 を 付加 し 
た 図 2 に 加入 者 回 路 を 示し た . 加入 者 閉塞 は 走査 ゲ 
ー ト 用 ダイ オー ド . 乃 , と 結合 コン デン サ C』 に よる 和束 
流 効果 を 利用 し て いる . すなわち 加入 者 が 送受 器 る を 
げ て か ら 一 定時 間 経つ と , 査 査 パ ルス が 整流 され て @⑨* 
点 に 直流 電位 を 作る た め , 用 , に 逆 バ イア ス 電 位 が か - 
か り , 走査 パル ス が 乃 , を 通過 し な く な る よう に じ た 
も る の で ある . : 2 
ゼナ ・ ダ イオ ー ド 用 zz, は , 加入 者 の 各 状 態 に 対す る 
⑧ 点 の 電位 を 加入 者 線路 抵抗 , 漏えい 抵抗 等 の 変化 に 


対し て ある 種 朗 ま で 無関係 C し て , 放 容 線 隆 長 を 広げ 
0 、 
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る た め に 使用 し て いる . ゼナ ・ ダ イオ ー ド Dz。 は, 
加入 者 閉塞 時 は し ゃ 断 領域 に あっ て ⑨ 点 を 高 イ ン ピ ー 
ダン ス に する が 。, 加入 者 閉塞 解除 の 際 に は , Dz。 が ゼ 
ナ 領 域 に 移っ て , 加入 者 閉塞 解除 を 速やか に 行なう よ 
3 に し て いる (と この た め , dz,>dz。 と し て いる ). Dz; 
は これ 以外 に スイ ッ チ 動作 の 際 に @⑨ 点 を +12V に 
する な ため の 電流 通路 に な っ て いる . 

話 中 試験 は 一 度 ⑧ 点 を 地 気 電位 と し て 後 , 走査 パル 
ス を 1 個 出 し て , ⑨ 点 の 電位 すなわち 加入 者 の 空 塞 を 
検出 し て いる . 加入 者 の 各 状 態 に 対す る 各 点 の 電位 を 
導 7 表 ユ に 示し た . 

表 1 加入 者 回 路 の 動作 


粒 有 ゼナ ・ ダ イオ ー ド Dz, の ゼナ 電圧 dz。 と し た . 
補 走査 パル ス 波 高値 約 8 V 

9 ⑥ 点 に バルス 出力 の ある と き を 「1」 と する . 

*4 用 の D』 に より a 点 を 地 気 電位 と し て 後 選 点 に パル ス 1 個 
¢: 出す . 


放 加入 者 閉塞 時 に の D,, の D,, Dz。 の 暗 電 流 に よっ て 生 
放し る 雑音 パル ス は , 検出 回 路 4 に 設け た 電流 パイ ア 
< と トラ ンジ スタ の 七 作 軍 れ を 利用 し て 除去 し 
" 才 

有 4.2.2 加入 者 走査 回 路 SCAN) : 加入 者 走査 は 10 
i 有 kc の 繰り 返し 周波 数 の パル ス を 使用 し て いる . 加入 
誠 者 走査 < トリ クス は 20x10 の 樽 成 を 作っ て いる . 走 
及 均 用 計数 回 路 に は 2"=32 進 と 2'=16 進 の 計数 回 路 
| を ぞ の まま 用 いて いる の で , 加入 者 走査 は "x0.1 ms 


議 | 大 寺 中 ere は fe 実に 行なう と と が で きる 本 回 崎 で 
は 最高 100x50 の マト リク ス ま で 構成 で きる 、 
有 4.3 トラ ンク 選択 回 路 


放 計 人 ポ ラン ク ・ ス ィ ッ チ の 亜 直 側 に 対応 し た タイ ム ・ 


(%) 


| レジ スタ トラ ンク 神 ボ タフ 倍 胃 受 伝 琴 時 


AMP 


図 3 レジ スタ 押 ボ タン 数 字 情 報 受信 蓄積 回 路 
Fig. 3—Register circuit for receiving and 
storing push-button signals. 

トラ ンク 選択 の 際 選 択 し よう と する ト る ンク へ の 接 
続 可能 な リン ク 知 空 塞 情報 が 入っ て お り , 少な く と も 
1 本 の リン ク が 空い て いる と と を 確認 し て いる . 

4.4 レジ スタ 回 路 

図 3 に レジ スタ 回 路 の うち 特に 押 ボ タン 信号 受信 鞭 
積 回 路 部 に つい て 示し た . 

LA, は 加入 者 線 ル ー プ 監視 信号 、 LA。 は 押 ボ タン 直 
流 信号 監視 用 で あぁ る. 電話機 の 数 字 ボ タン を 押す と 電 
話 機 内 で 直列 に 8k? が 入り , 同時 に 1000~3000 c/s 
の 減衰 振 動 波 (時 定数 6~12 ms) が 出さ れる . 加入 者 
が ボタ ン を 押す と , ⑥ 点 た は 左下 に 示す 波形 が あら ね わ 
れる . し た が っ て 加入 者 が ボタ ン を 押し て か ら 10 ms 
後に , 増幅 (AMP), 周波 数 選択 (Fo~F。) され た 信 
上 号 が , 5 ms の 間 サ ンプ ル さ れ 各 桁 信 号 に 応じ て フリ ッ 
プ ・ フ ロッ プ に 著 積 され る 。 

4.5 継電器 お よび クロ スバ パ バー スイッチ の 動作 確認 ⑰ 

図 4 に 継電器 お よび クロス パー スイ ッ チ の 動作 確認 
回 路 を 示し た . SW CONN は スイ ッ チ ・ コ ネ ク タ 々 用 
継電器 接点 tree 回 路 , sg', sq! は スイ ッ チ を 動作 さ 
せる と き に 働く 継電器 SQ の 接点 を は スイ ッ チ の 電 
磁石 (HM, SM) の オフ ノー マル 接点 また は と れ と 
トラ ンク 回 路 内 の 接点 と の 組合 わせ で ある . 動作 は つっ 
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図 4 電磁 系 部 品 動作 確認 回 路 


Fig. 4—Confirming circuit for relay operation 


さき の と お り で ある 

(1) SW _CONN, SQ と も る に 動作 し て いな い 場 合 . 
⑥ 点 か ら み て スイ ッ チ 側 は 開放 . RR。 を 経た し ゃ 断 バ 
ィ ア ス 電 位 に より @⑨ 点 は +12 V. 
(2 SW CONN の 動作 に より , 
な り ⑨⑦ 点 は 地 気 電位 と な る . 

(3) SQ 継電器 の 接点 sg', sg' が 閉じ て HM (SM) 
を 働か やせる. と この 場合 ⑥ 点 の 電位 は ジリ コン ・ ダ イオ 
ー ド 用 z, Dz。, Dz。 の 正方 向 電圧 降下 に より (1 個 あ ぁ 
な たり 0.7V) ヘ , シリ コン ・ ダ イオ ー ド を 流れ る 電流 の 
いか ん に 関 せ ず -2V 以下 に な る . 

と の た め @⑨ 点 は 地 気 電位 の 状態 を 維持 する ・ 

(の クロ スパ バ パース イッ チ の 動作 が 完了 する と , に 
より ⑧⑨ 点 に 直接 地 気 が 送ら れる の で @⑨ 点 は +12 V に 
ey 

@⑨ 点 の 電位 を 順序 回 路 の 中 に 使用 し て (a の SW 
CONN の 動作 確認 (b) 電池 試験 (c) クロ スバ 
ー ス イッ チ の 動作 確認 を 行なっ て いる . 


7。, 7, は 導通 と 


5. 実 装 
5.1 架 構 式 
本 体 5 架 と , トラ ンジ スタ 用 直流 電源 装置 1 架 で 構 
三 さ れ て いる . 

制御 架 2 架 クロ スパ ー 架 

CF-8 (265x956x2,327) 
スッ チ 架 2 夫 ク 天 ペー 如 

CF-6 (265x776※x 2,327) 
1 ググ 二 福 みき 飼 可 

CF-6 (265x776x2,327) 
電源 装置 ユエ 架 (540x750x2,300) 


図 5 は 機械 室 に 設置 し た 概観 写真 で ある . 

2 ニッ ーー トド ト 

電子 制御 回 路 は 標準 化 さ れ た パッ ケー ジ ・ ユ ニッ ト 
を も っ て 構成 され て いる . ュ ニ ッ ト は 約 40 種類 ある 
が が, その 大 き さ は いずれ も 19x45x120 mm に 統一 さ 
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図 5 本 機 の 全景 


Fig. 5—Front view of the system. 


図 6 パッケージ ・ ユ ニッ ト の 一 例 
Fig. 6—One of the package units used. 


れ , すべ て プリ ント 配線 を 用 いて いる . ユニ ッ ト の 等 
真 を 図 6 た 示し た . 

図 右 側 の 端子 は , プラ グイ ィ イン 用 で は な く , 直接 ラッ 
ピン グ 布 線 を 行なう る の で あぁ る. プラ グ ゲイ ィ イン 式 を 用 
な か っ た 理由 は , 設計 当時 プラ テラ グイン 端子 と コネ タク 
の 接触 点 の 信頼 席 に 関す る 確認 が 得 ら れ な か っ だ た だめ 
で ある . 直接 ラッ ピン グ 方 式 を 採用 し た 結果 , 所 期 の 
ど と く 布 線 に 関す る 障害 は 絶 無 で あり , また 後述 の で 
と くく ユニット の 障害 る 極め て 少な い の で , プラ ケイン 
式 で な いた め の 不 便 さ は ほとん ど 感 じ て い な い 現 状 で 
ある . 

な お 人 図 左側 (正面 ) に 4 個 の 端子 を 設け て , 前 面 か 
ら 5 動作 状 態 を 観測 で きる よう に し た . 


2 
電子 制御 回 路 に は , 約 2,400 個 の トラ ンジ スタ と 約 


( 科 5) 
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トラ ンジ 


性 


表 2CA) 
特 


大 和 落 樹 , 渡部 監 也 , 室 賀 弘 , 奥田 二郎 : 電 子 交換機 の 一 方 式 と その 使用 実績 に つい て で 


スタ 使用 数 お よび 特性 
(285°E) 


2 SB 101 1221 10 (Ve 30 V) 
2 SB 105 98 100 Er 
2 SB 108 B 206 100 (Ven 80 V) 
R682 901 10 (Ven 25 V) 


表 る (By だ イイ オー 
特 性 


名 


称 
SD 54 2698 5 (Vy,1V) 
SD 14 3666 生計 
SD 34 1364 ar 
ゼナ ・ ダ イオ ー ド 1067 < 


si500 何 の タ ィ ォ ー ド を 使用 し て いる . いずれ も 十分 
の 枯 尼 試 験 を し た 後 , 全数 源 重 な 検査 を 経た 信頼 度 の 
放 高い 素子 で ある 各 ト ラン ジス タ , ダイ オー ド の 使用 
| 個数, 特性 を 表 2 に 示し た . 

; J 電 源 

| 電子 制御 回 路 に は +16V(6A), +12V(3A), +6V 
($A), -6VG3 A) の 4 種類 の 直流 電源 を 使用 し て い 
| る 無 信 電 電源 の 一 つの 試み と し て PBX 用 48V 電 


放 池 を 入力 と し た . また 電源 装置 故障 の 場合 の 対策 に , 
有用 予 人 の 2 台 設 思 し , 切換 は 手動 と し た . 図 ? に 電 


he 

際 図 7 電子 回 路 用 電源 装置 プ ョ ロック 図 

Fig. 7-Transistorized regulated power supplies 
using DC-DC converter technique, 


入力 48V は , 


A 
0 トラ ン 
生生 半 入湯 力 ば リアクトル 件 生地 庄 角間 回 中 で 直交 
有 有 | 調 き れ た 後 』 整流 回 路 に 入っ て いる . リア クト ル 制 御 
電圧 調整 回 路 に より 入力 電圧 が 43~57 V の 範囲 で 変 
し で も , 整流 回 路 出 力 は 60V 一 定 に 保 た れる .60 


源 電 左 ご と に 整流 され , 電圧 調整 され て いる . 
Ce と の ょ 5 うな トラ ンジ スタ 制御 に よる 低 電圧 電源 で は 
[2 = ズ の 弥 お よび その WM の OM 中 が ある . 


Zco 最大 (FA) | 5 最 。 ポ 


正方 向 最小 電流 (mA) 隊 方 向 最 大 電流 C&A) 


お も な 使用 個所 


50 (lc 30 mA) フリ ッ プ プア ドッ wy プー が ゲド テマ 

30 (Ic 200 mA) エミ ッ タ ホビ ワリ 

30 (Ie 100 mA) 継電器 へ の 変換 回 路 

50 (Ic 10 mA) ゲー ト ア テア ンプ, バッ ファ アン プ , イン ペー 災 ペ 
ド 使 用 数 お よび 特性 


(25°C) 


お も な 使用 個 所 


7(V; 10V) OR 回 路 
20 (Vs; 20 V) AND 回 路 
30 CV; 10 V) デカ ッ プ リン グ 回 路 


加入 者 回 路 , 走査 ゲー ト , イン パー タ 


し た が っ て 本 電源 装置 に は 出力 ee ズ は お か すず , 
その 代わ り 人 電子 ヒ と ュー ズ と も いう べき 電流 し ゃ 断 回 店 


を 使用 し た . と これ は , 負荷 が 許容 値 を 越え る と 定 電 圧 
回 路 内 の 出力 電圧 制御 用 トラ ンジ スタ を し ゃ 断 せ し め 
負荷 電流 を 極め て 小さ い 値 と し , また 負荷 が 正常 状態 
に 復帰 すれ ば 出力 電圧 は 自動 的 に 正規 の 電圧 に 戻る も 
の で あぁ ある. 


8.1 動作 時 間 
本 装置 の 動作 時 間 お よび その 内 訳 を 表 3 に 示す 本 
装置 の ご とき 小 容量 交換 機 の 場合 は , と の 程度 の 動作 
時 間 で 充分 で ある の で 特に 継 電 盟 動作 を 速め る た め の 
倍 電圧 制御 な ど は 行なっ て いな い . 

表 3 接続 動作 時 間 


交換 機 特 性 


8.2 加入 者 線路 条件 
本 交換 機 は , 構内 専用 機 と し て 設計 され た も の で あ 
る が , 使用 者 側 の 要求 に より , 設置 場所 か ら 約 10 km 
離れ た 支店 と も 専用 回 線 を 通し て 通話 で きる よう に 加 
入 者 線路 条件 を 定め た 線路 条件 を 制限 する 要因 は , 
従来 の 交換 機 と 同様 中 継 線 装 置 用 継電器 の 性 能 , 加入 
者 走査 回 路 の 検出 電位 の ほか に , 押 ボ タン 信号 お よび 
トー ン ・ リ ン ガ 信号 の 減衰 が ある . と これ ら に つい て 実 
際 に 最も 条件 の 悪い 回 線 (線路 抵抗 約 1700 オー ム ) 


C6 ) 


» 
= 
te 
ft 

a, ei 

A 
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表 4 加入 者 線路 条件 限界 値 
線路 条件 | 最大 許容 線路 抵抗 
ーー CQ) 


ーー 


最小 許容 漏 
えい 抵抗 (⑫) 


加入 者 走査 回 路 | 1700+600* 20k 
トラ ンク 継電器 感動 電流 | 1700+500* 20k 


押 ボ タン 信号 減衰 特性 
トー ジン リンガ 信号 減衰 特性 
* は 1700Q の 実 回 線 に 付加 し た 固定 抵抗 値 


1700+2,100* — 
1700-+10,000* — 


に つい て 試験 し た が , 表 4 に 示す よう に いずれ の 条件 
に 対し て も 安定 に 動作 する とこ と を 確認 し た . 


9. 開局 後 の 状 況 


9.1 概 況 

本 交換 機 は 1960 年 3 月 8 日 に サー ビス に 入り , 以 
後 は と ん ど 事 故 な く 24 時 間 サ ービス を 続け て いる . 
また 押 ボ タン 式 電話 機 を 採用 し た と こと に より , 呼び 出 
し が 至っ て 簡便 と な り , 使用 者 側 の 好評 を は くし て い 
2. 

心配 され た 半導体 素子 の 劣化 は , 開局 以来 6 か 月 を 
経た 現在 の と と ころ 問 題 に な っ て お ら ず , 意 を 強く し て 
いる . と これ は 半導体 製造 技術 の 進歩 に よる と こと は もち 
ろ ん で ある が , 基本 電子 回 路 の 設計 に あたっ て 充分 の 
マー ジン を と り , 飽和 回 路 を 採用 し て トラ ンジ スタ の 
電力 消費 を 少な さして いる と と な ども 与 っ て 力 に な っ 
て いる と 考え られ る . 

マー カ や 電源 は 既 述 の ど ご とく, 常用 予備 の 2 組 を お 
き , 両方 を 適宜 切換 えて 使用 し て いる . 

9217 トラ ヒッ ク 状 況 


開局 当初 に と お ける 異常 に 多い レジ スタ 接続 を 除い て 
ほぼ 安定 し て お り , 大 体 1 日 あたり レジ スタ 呼 6,000, 


lel DT ; レジ スタ 接 入 
10T ; 自 局 本 トラ フグ 描 遂 
ER BTT ; 話 中 訓 2 


5000 


=— 5 月 一 ーー 


90...10 30 


ーー 3 月 一 ーー -ー 

8 20%:,:30. 10 
図 8 マー カ 動 作 回 数 

Fig. 8—Number of marker operations. 


\ 


自 局内 呼 3,000, 話 中 音 呼 2.000 と な っ て いる 開局 
以来 約 3 か 月 の トラ ヒッ ク ・ デ ー タ を 図 8 に 示し た 
(当時 の 実装 加入 者 は 180). 
9.3 レジ スタ 保留 時 間 


押 ボ タン 電話 機 を 使用 し た 場合 , レジ スタ 保留 時 間 


が どれ 位 短 く な る か は 興味 ある 問題 の ー つ で ある . 測 
定 の 結果 レジ スタ の 平均 保留 時 間 は 3~4 秒 で , ダイ ィ 
ャ ル 式 電話 機 の 場合 に 比較 し て 40~50 の 保留 時 間 
の 減少 と な っ て いる . 

9.4 障 害 

3 月 8 日 開局 以来 今日 まで 約 6 か 月 間 の 障害 を 表 5 
に 示す -. 


表 5 開局 以来 の 障害 
『 寺 年 月 日 | 障 害 事項 
1 135.4.30| ユニ ッ ト 障 害 2 か 所 | トラ ンジ スタ 2 か 破損 
2 5. 4 P 3 か 所 | ダイ オー ド 5 本 破損 
3 6.23 電 源 ! 故 障 | パワ トラ ンジ スタ 劣化 
4 
5 


6.23 トラ ンク 祭 ヒ ュー ズ 断 機械 的 自然 断 
7. 2 査 回 路 の 1 部 に 障害 | 調査 中 自然 回 ' 復 
35 年 9 月 15 日 現在 

と れ ら 障害 に 関し て は , その 都度 精密 な 原因 調査 を 
行なっ て いる が , 半導体 の 自然 劣化 と 見 られ る の は 第 
3 項 の み で ある . 

な お 特に 劣化 の 心配 の 大 きい と と ころ は , 直接 トラ ン 
ジス タ 定 数 を 測定 で きる よう に し て 定期 的 に と れ を 洛 
定 し て いる が , 素子 よ と し て は 非常 た 満足 な 結果 が 得 ら 
れ で いる . 


10. 結 言 


以上 実用 化し た 電子 交換 機 の 大 要 を 述べ た . 開通 後 
日 は まだ 浅い が , 運転 経過 は 満足 すべ さき も の で あり ], 
トラ ンジ スタ に よる 制御 な ら び に トー ン ・ リ ン ガ が 付 押 
ボタ ン 電 話 機 に つい て の 設計 , 運営 お よび 保守 上 , 氏 
多 の 有益 な 経験 を 得る と こと が で きた と と は 幸い で あっ 
た . と これ らち の 経験 に る と づき , 下記 の ど と き 項 目 だ つ 
き 検 討 や つみ 重ね て , 今後 の 発展 を 期し た い . 

(a) 方 式 : 電子 交換 に 最も 適当 な 中 継 方 式 , 制御 方 

式 の 検討 

(b) 障害 : 人 准 的 障害 の 防止 対策 , 障害 検出 方 法 の 

検討 

(ec) 電源: 電子 回 路 の 電源 に 対す る 要求 , 電源 布 

線 , 電源 方 式 の 検討. 

(d) 継電器 か ら の 雑音 の 問題 . 

(e) 電話機: 押 ボ タン 信号 方 式 , 押 ボ タン 機構 部 分 
= の 検 主 和 = 
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と の 実用 され た 交換 機 は NS-1B 電子 交換 機 と われ 明 8 洛 0 ね 
われ は 称す る も の で , 株 式 会 社 三 載 本 店 た お いて 施設 」 で 9 う 5 必 條 析 
せら れ た も の で あぁ ある. と と に 終始 御 協 力 あ いた だ いた (4) 宮 安 , 遠藤 , 花 輸 , 吉田 , 都 丸 , 五島 : “実験 用 全 電 1 
三越 本 店 の 関係 各位 , 電源 装置 の 製作 に あたっ た 新 電 : 人 A oe tt, 0 ib 
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二天 (7) 室 賀 , 奥田 :“ 電 子 交換 機 加入 者 回 路 ”, 昭 35 連 犬 
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金網 入り 誘電 体 ラ ドー ム * 
tS 

に 正 員 喜連 川 了 莉 正 員 有田 不 二 田 / 
(三菱 電機 株 式 会 社 研究 所 ) 

® | 楼 薄い 誘電 休 板 の 内 部 に 金 納 を 埋め 込む とこ と に よっ て , 全体 と し て の 反射 を 少な くし た 形式 の ラド ー ム の 種々 の 

製作 誤差 に よる アン テ ナ 利 得 低下 の 原因 に つき 考察 し , その 理論 的 予想 値 と 実測 値 と の 比較 対照 を 行なっ で て ある. と の 


A ラド ー ム は , 日 本 電信 電話 公社 の 4,000 Mc 超 多重 中 継 回 線 の 一 部 に アン テ ナ 和 雪害 対 策 用 と し て 既に 実用 に 供 さ れ て い 
4 る が レー ダ ア ン テ ナ 用 と し て も 面白 いも の で ある . 

本 電信 電話 公社 の 開発 し た 同社 東京 一 新潟 4,000 Mc 
は レレ < が を 超 多 重 中 継 線 横 手 山 局 の 円 念 波 ア ン テ ナ 5 台 に 雪害 対 
) デジ デ ナ 保 訟 お お い の 役 を する ラド ー ム の と し て , 策 ⑦ 用 に 取付 けら れ た . 日 本 電信 電話 公社 電気 通信 研 
や われわれ は 種々 の 単 周 訪 電 体 板 ラテ ドーム の を 製作 し た 究 所 で は と の 基 礁 的 設計 に あたり の 主として 同 所 で 行 
, _ 外 5,300 Mc 探索 レーダ ア ン テ ナ 収容 用 の 薄皮 サン な っ た 実験 結果 を 用 いた が , 三菱 電機 に お いて 製作 し 
EE ッ チ 形 大 形 角 筒 ラ ドー ムウ の 製作 。 ジェ ッ ト 機 塔 た 結果 な お 利得 低下 に 対し , ある い は その 動作 特 性 に 
有 訳 射 疫 レ ー ダ 用 薄皮 サン ドイ ッ チ 形 ラ ドー ム ゆ の 製作 関し 一 層 詳 し い 理論 的 検討 の 必要 を 認め た の で , と れ 
も 完成 し , さら に 直径 十 数 メー トル の 球 毅 状 ラ ドー ら の 点 に つい て 研究 を 進め た 、 
> ちよ び 高 速 機 用 ラド ー ム の 研究 を も 進め て いる . 順序 と し て と の 点 に 入る 前 に まず 横手 山 局 の パラ ボ 
調 | 玉 六 の ラド ー ム は 上 和信 の 各 重 ラド ー ム と お も むき を ラ ア ン テ ナ の ラド ー ム の 要 目 を 説明 する と と と する . 
"1 に とし, 放電 体 板 中 に 金網 を 埋め 込み , 前 者 の 容量 性 2. 構造 と 設計 法 と の 大 要 


リア クタ ンス を 後者 の 誠 導 性 リア クタ ンス で 
i まで で 間 し だ 電電 公社 横手 山 局 パラ ボラ アン テ ナ の ラド ー ょ ム の 装 


着 状態 を 図 1 に , 構造 原理 を 図 2 に 示す . 直径 3.3 m 
開口 角 180* の パラ ボラ 反射 鏡 と 同形 を な し , アン テ 
ナ 開 口 し ゃ へ い 円 筒 に ボル ト 止 めし て あっ て , 謗 電 体 
は が ガラ ス 繊 維 強 化 ポ リ ェ ステ ル 樹 脂 ゆ で , その 厚 さ 
4.5mm は 風速 60m/sec に 耐え る 条件 か ら 定め た : 
製作 に あたっ て は パラ ボラ アン テ ナ 有 反射 鏡 の 内 面 に 
ガラ ス 布 , 金網 , ガラ ス 布 を 敷き つめ , と これ に ポリ ェ エ 
ステ ル 樹 脂 を 流し 込ん だ いわ ゆる 真空 押し に より 


金 納 を 吸 電 体 表面 に 埋め 込め ば 高速 機 用 ラ ドー ム で は 
| 硫 面 に 間 積 され る 前 電荷 が 逃げ る の を 容易 に し , ある 
MRAM MEI + DK EDC 


金 納入 り 請 電 体 板 ラ ドー ム の 設計 理論 お よび 基 護 
に 


By | 
jf TAKAsHi KITSUREGAWA and FUJIO ARITA, 加 圧 し 加熱 硬化 せしめ る 方 法 を 用 いた - ' . 
ド | Members(Research Laboratory, Mitsubishi Electric | な ね お アン テ ナ の 宣 量 は アン テ ナ 本 体 約 420 kg, 方 向 
J a: Co., Ltd, Kobe). [論文 番号 3304] 調整 梨 約 150kg で , と これ に 対し ラド ー ム 重量 約 130  ~ 


CD 


EAE 


昭和 36 年 2 月 電 気 通 


1 (a) 横手 山 局 向け アン テ ナ の 外観 一 ラ 
装着 人 お よび 取り 外し た と と ころ 


へ し ゃ さり 円 得 
尋 1Cb) ラド ー ム 装備 状態 
(横手 山 局 ) 
a 
ラド ー ム ふ 
Fig. 1—Antenna and 
its radome 


図 2 ラド ー ム の 構造 原理 図 
(数 字 は 横手 山 局 向 設 
計 値 ) 


Fig. 2— Panel structure. 


図 1 


を を g 合 剖 700 人 kg と な ララ て いる = 
2.1 金網 入り 誘電 体 板 の 等 価 回 路 と 反射 お よび 誘 過 


金網 入り 誘電 体 板 の 等 価 
固 路 を 図 3 に 示す . 金網 を な 


符 絞 な 並列 リア タタ ンズ で サタ | を | 

表 わ せ る の は , 細い 導線 で | | 

で き て いて 平面 障害 物 と 見 a 

. な し 得る か ら で あ る . 図 3 ラド ー ム 板 の 
等 価 回 路 


と の 等 価 回 路 よ り ラ ドー 
ム の 総合 反射 係数 R お よ 
が 通過 係数 で が 


Fig. 3—Equivalent circuit 
of_radome panel. 


R= CE CE 
[CG—1)+{cos2y—2(X/Z,)sin 2w} 
CR Zin 2 4} CT et 
(e'+1)+2;j vetsin2y + 4 


FE 3 TNR LA 


| で 与え られ , また と れ か ら 無 反射 条件 R=0 は 


A 
に 
9 
td 
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0 é— Sin*0, の Dk td \ 
ee 生 下 信 江 入村 休 比 電 計 | 


€é**COs’°0, 


0 ) 
= 平行 偏 波 入射 等 価 比 誘電 | 


&— sin’0, 
= 金網 面 か ら 誘 電 体 表面 まで の 電気 角 


な が る 


G4 
NO 
4 三 自 由 空 間 波 長 
9。 三 空気 より 誘電 体 板 へ の 入射 角 
s 三 媒質 の 比 誘電 率 
2Z。= 媒 質 の 波動 イン ピー ダン ス 
で あっ て , 金網 の 設計 は その リア クタ ンス が 式 (2) 


を 満た す よ うに 行なえ ば よ ょ よい. とれ ら の 式 の 謗 導 手 順 
の 詳細 に 関し て は 別 の 機会 に , あら た め て 報告 の 予定 
で ある . リア クタ ンス が 式 (2) か ら 微 小 偏差 4※ を 
生じ る 場合 の 反射 は 式 (5) の ど と くに な る . 


6 ーー 0 é'— tan*y 
a 3 NS 2 taiy 
(5) 


2.2 金網 の 等 価 並 列 イ ン ピ ー ダ ンス 

2.1 の 諸 式 に 用 うべ き 人 金網 の 等 価 並 列 リ アク タタ ジス ヌス 
の 値 は , 金 納 寸 法 の 関数 と し て 下記 の ど と くに 与 用 ら 
れる . 

(1) 入射 面 が 金網 を 構成 する 2 組 の 平行 導線 辞 の 7 
いずれ か の 一 方 と 平行 な 場合 
X _Dye—sin’0, 


て 2 
DN fe¥2 sin’04| 
Tm 0: 601( デ a (6) 


た だ し I} 下 側 : 平行 信 波 / 
入射 , D= 線 間隔 , 2 ヶ 三 線 径 
(2) 入射 面 が 金網 格子 の 一 方 の 対角線 と 平行 a i 


J 
De— i sin’0,) f 1//e—sin’9』 | 
\ ee—sin’0,/e J 


才 601(D/A,)* (e+ 1/2) sin’@ )| 
Ro 


ee 


た だ し 記号 の 意 は 式 (6 )〉 に お ける と 同じ . 
な お 今回 の 図 2 程度 の 寸法 の ラド ー ム で は 上 記 の 式 
(6) う て (7) は 充分 の 精度 で 成立 つが , 一 般 と は 金網 


3 pd g' + tan’*b 6 リア クタ シス は 誘電 体 板 厚 に も 依存 し , た と えば 線 間 

DTIC 1 tan wb 49 隔 が 波長 に 比 選 売 分 小 で な く , また 極め て 薄く か つ 高 

なる. た だ し 話 電 素 の 板 を 使う と き 等 で は か か る 板 厚 効果 の 考 凍 が 
0 
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必要 と な る . 式 (6 う (7 ) の 誘導 手順 の 大 略 と 上 記 
の 板 厚 効果 に 関し て は 付録 中 に 述べ る . 


3. 実際 の ラド ー ム に 予期 され る 

反射 お よび 透過 

眉 下 横手 山 局 アン テ ナ を 例 に 各種 の 予期 工作 誤差 に 

人 憧 う 反射 計 透 過 を 算定 し , ラド ー ム に よる アン テ ナ 利 
得 低 下 量 を 推定 し た 結果 を 示す 

3.1 入射 角 偏差 お よび 周波 数 偏差 に よる も の 

今回 の ラド ー ム は 図 1(b) の ご ど と く 碗 形 で 入射 角 

が |0~45* の 範囲 で 変わ る . また 使用 周波 数 は 周 定 で 

な くさく | 3,700~4,200 Mc の 範囲 で 変わ る . か か る 艇 囲 

で の ラド ー ム の 反射 お よび 迅 過 の 計算 値 を 図 4 に 示 

放 3 図 4(b) の 入射 角 に よる 退 過 波 位 相 偏 差 は 5° を 

超え ぬ 値 で ある が , 仮り に これ を 標 准 偏差 と する 正規 

分 布 で 開口 位相 が ラン ダム に 変化 する ど と き 場 合 を 考 

区 て も る, それ に よる 利得 低下 は 0.03 dB 程度 で ), 

語 議 導 93- る に は 呈 り も の で みる . 


ーーーー 直 魚 入射 , 周 波数 安 化 


ーー : た 3950Mc, 入信 角 変 化 
入 交 面 ば 人 金 事 金 株 と 平 仔 また は 融 直 
co 


ーー 一 了 #*3950Mc , 入 処 角 変化 
町 面 は 人 の 45 チ の 方 の 対角線 


二 9 剛 4Ca) R6 り に で きた ラド ー ム の 電 正 反射 作 数 
; BE P (位相 角 の reference plane は 電波 入射 
内 側壁 面 ) 


i bdo 
図 4 ラド ー ム 枚 の 周波 数 特性 (計算 値 ) 


4—Frequency characteristics of radome panel 
(calculated). 


\ 


( 80 ) 


和男: 金網 入り 誘電 体 テ ドー ム 


3.2 製作 誤差 に よる も の 

金網 が 板 厚 の 丁度 中 央 に 来 な いと か , 金網 寸法 , 板 
厚 , 誘電 率 等 が 設計 と 異な る ,。 あ る い は 樹脂 中 の が ガラ 
ス 布 が 板 厚 方 向 に 均等 に 入ら ず 板 厚 方 向 に 誘電 率 が 変 
わる 等 の と と が 起こ と り 得 る . 図 5, 6 は これ ら ど つき 
適当 に 設計 値 か ら の 偏差 量 を 仮定 し て の 計算 例 で あぁ 
る ・ 図 5(a) で は 板材 の 誘電 率 が 設計 値 ==4 に 対し 
4 イ と 変わ る 場合 (点線 ), また , 板 厚 が 設計 値 z= 


4.5 に 対し 4.5-01 と 変わ る 場合 (実線) , さら に 誘電 
率 の ムラ 効果 を 推定 する た め の 想 定 と し て 仮り に ポリ 
ェ ス テル 樹脂 中 の ガラ ス 繊 維 が 板 厚 の 1/2 の 厚み の 市 


90° 


i ~ 
cE=4 概 計 交 


ガラ ス 計 浴び ラドー ム の 内 部 
ーー 全 厚 その 1/2 の 部 分 に 集中 
E=42 し た 場合 


0=11.5 

2r=0.2¢% 
EE=4,t 衣 人 
Oo-—-0 tA45,E s+ 


ES 
図 5(a) 誘電 体 板 の 扶 成 と 電圧 反射 係数 (3950 Me, 
直角 入射 ) 


(位相 角 の reference plane は 電波 入射 
側 足 面 ) 


① E=4 ,t 刻 化 
@ t=4.5,€. # 


図 5Cb) 騰 電 価 板 の 購 成 と 了 午 伯 り に で きた ラド ー 
の 中 央 部 潜 過 波 に 比 し て の 選 六 透過 波 位 相 進 
(G3980 Me ; 直角 入射 う 


図 5 講 電 休 板 の 誘電 率 お よび 寸法 と ラド ー ム 
性 能 (計算 値 ) WD A 
Fig. 5—Effect of dielectric constant and thickness of 


dielectric plate on the electrical characteristics. 
of radome (calculated}. ' 


\ EU GDA, $A @ Ti 
| 析 径 が 設計 値 2r=0.28 に 対し 0.23089 と 変わ る 


場合 ( 白 丸 ), 線 間 隔 が 設計 値 の =17.5 に 対し 17.5#3 
と 変わ る 場合 (黒丸 ), また 金網 が 板 厚 中 心から 板 厚 
の 1/4 だ け 前 後に 偏 位 し た 場合 (白人) の それ ぞ れ の 
計 効果 を 示し て いる . 
a 以上 の 製作 誤差 想定 値 は 実物 ラテ ドー ム に 起こ と り 得 べ 
| き 値 に 充分 の 余裕 を 見 込ん で ある . 


ce a 


8S= 金 処 の 放 厚 中 心 よ り の 人 乱 位 時 
和信 射 側 へ の 太 位 を + と する 


€=4, t=4.5 


WO 


坦 


os D=11.5, S=0,@=2r の 変化 
i e— d=2r-02¢,8:0,0 2 
NC ~~ D=11.5,d=2r=0.2¢45 2 

図 6Ca) 金網 寸法 と 電圧 反射 係数 (3950 Mc, 直角 入射 ) 

eg reference plane は 電波 入射 側壁 面 


① D=17.5 , 8=0 , 7 競 化 
@ 2r=0.2%,5=0 , D * 
@ D=175 , 2r=02¢, 8 * 


一 2r (@⑦ 朋 ) 
! “D0 (@ 用 ) 
_ : +mm >S(@⑨ 用 ) 


PB EIR: 1 a=. 0.20% 
i (a A 


mm 

8 ® 線 執 OS (3950- = 
Me, 

6 金 綱 寸 法 と ラテ ドー ム 電 気性 能 (計算 値 ) 


of a a on 3 ea 


' 款 幸 
過 仙 穫 二 oy 3 半 
TR = : 
SA TY 1 
OE RC てき 細 0 
た だ し 8S= 針 金 の skin depth ヽ 間 a 


で 与え られ る . し か し 人 回 の 製品 に うい て 本 
の 値 に 比 し 式 (9 ) の 値 は 充分 小さ く 前 者 に 比 し 後者 . 
を 無視 し 得る . =3,950 Me 予期 最大 誘電 体 損 tan? 3 
=0.02⑰ で の 式 (8 ) の 計算 値 は 設計 条件 : =4:5 衣 | 
=4.0 で 0.06 dB 程度 , 特に 条件 が 悪く 4 二 6. 6 
s=4.4 . ど な ら た だ と し て 0.1dB 得度 で ある se 語 凍 敵 
3.4 総合 電力 透過 率 a 
上 記 各 種 の 利得 低下 因 が 互い と その 効果 を 助 
悪 条 件 で 加わ る と き の 反 射 と 透過 の 計算 値 を 表 」 
す . 同 表 で 金網 な し ラド ー ム の 推定 透過 損 は 製作 8 ョ 
を 見 込み 最悪 約 2d4B と な る が , 金網 を 使 
1dB 以下 で すむ . な お ね 怖 過 波 位 相 に 関し で は 
に 表 1A, B 両極 端 の 乱れ が 同一 ラド ー ム 上 に 


せ 加 と みて よい . 


表 1 最悪 の 組合 わせ 状態 で の 反射 , に 生 
(3,950 Mc 直角 入射 ) vn 


A. ラド ー ム が 容 | B. ラ ト 
性 


量 性 と な る と き 
組合 わせ 条件 | 50484 

D=20:.5 

tan 6=0.02 
電圧 (電力 ) 反 射 係数 | 31.2% (9.7%6) | 41. %(< 
謗 電 休 損 に よる 電力 2.2% 
透過 低 


sia 過 係数 |88.1%(-0. 55 dB) 81. 80. 
の 宮部 肖 誠 に —24.9°(1/14.5 20) | +20.5°C 


な し 8』 
$f UE 59.0% (34. ee 
> 数 


33.8% ' 


4. rE 
"横手 山 局 アン テ ナ に つき ラド ー ム に よる 
実測 値 を 表 2 に 示す ・ 0 

本 表 に よる と , ラド ー ム に よる 利得 低下 
綱 補 償 を ほ と と こと きぬ と き の 最 悪 予想 値 より 
が , 金網 付 ラ ドー ム で の 最悪 予想 値 に 近い 
に は 此 分 疑義 の 余地 る も ある. 全く 別 の 原 


け 和 利得 損 の 発生 , た と えば ラド ー ム 装 着 に よる アン 


ナ 架 台 の 前 傾 等 も 問題 で あろ う . . 
ON ム で は 円 偏 波 を 使用 
ー ム か ら の 反射 波 が 直接 フ ィ ー ド ホ "> の EE 


: 金網 入り 誘電 体 テ ドー ム 
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表 2 横手 山 局 用 アン テ ナ ラ ドー ム 装 着 
に よる 利得 低下 


3,700 Me 3,950Mc |4,200Mc| 平均 
機種 へ | . PA 
第 1 号機 | 一 0.81dB| 一 1.03dB| 一 0.87dB| 一 0.90dB 
第 2 ヶ 0.56 ヶ | —0.45» | —0.447 ー0.48 ヶ 
第 3 » —0.67 ヶ | —0.72 ヶ | —0.78» | —0.72» 
第 4 ?» —0.78 ヶ | —0.60»7 | —0.39» |  —0.59» 
第 5 * ヶ —0.76 ヶ | —0.81» | —0.96» —0.84 ヶ 
平 均 ' | 一 0.72 ヶ | 一 0.72 ヶ | 一 0.69 ヶ | 一 0.71 ヶ 


は 帰ら ぬこ と の た め 厳 重 に 反射 を 抑え る と と は 要求 さ 
れ な か っ た が , 必要 に 応じ て 誘電 体 損 に よる 月 過 損 
0.1 dB 以下, また 本 文中 の 反射 計算 式 か ら 推 定 し て 
製作 誤 療 を 充分 小さ く 抑 える と と に より 反射 損 0.2dB 
以下 』』 透 過 損 計 0.3 dB 以下 程度 の ラド ー ム の 製作 る 
| 可能 と 推定 され る . 


3 いす 


% 以上 に より 単に 通過 だ け で な く 有 反射 その も の が 問題 
| で だ る こき, 特に る oN 失 2 が 流 藤 に 比 し 充分 小 で な 
RA Ki% ch ou. 


[821 5 sb Om te RE? 

で し か し 少な く と も 作 回 の 円 師法 アン テ ナ 用 ラド ー 

< の こと とく 也 巡 の み が 問題 と され る 限り で は , 比較 的 
放 簡 単 な 近 似 式 に より ラド ー ム の 設計 が 可能 な と と , ま 

な 要求 に 応じ 設計 製作 上 の 注意 を 払え ば , と の 種 ラ ド 

一 ^ で 遂 過 損 0.3dB 以下 の も の も 作り 得る で あろ う 
| で と が し れ た . 
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§5.18 


付 録 


(A) 無限 媒質 中 の 金網 の 等価 並 列 イ ン ピ ー ダ ンス . 

金網 が 細い 線 か ら 成 る 場合 に は これ を 単純 な 並列 り 
アク タン ス と 見 な せる と と を 本 文中 で 述べ た が , 同一 
近似 度 を る っ て 入射 波 電 気 ベ タク トル と 直角 に 張っ た 線 
の 影響 は 省略 で きる . 以下 は その よう な 近似 で の 理論 
式 (6), (7 ) の 誘導 手順 の 大 要 を 記す る . 

(&⑭1D) 入射 面 が 金 . 
網 を 構成 する 2 組 の 平 - 
行 導 線 群 の いずれ か ーー 
方 と 平行 な 場合 : この 
場合 の 電波 入射 状態 を 
図 7 に 示し て ある . ま 
ず 垂 直 偏 波 入 射 の 場合 
に つい て は 入射 波 電 気 
ベク トル た に 直角 に 張ら 
れ た 線 を 省略 し て 平行 
線 金 網 と 等 価 な も の と 
考え , その よう な 金 細 
に つき 文献 (10) に 示 


平行 衝 注 入信 


7 入射 面 が 平行 導線 の 一 方 

と 平行 また は 生 直 な 場合 

Fig. 7—Incidence plane being 

parallel or perpendicular 

to either set of the con- 
stituent parallel wires. 


され た 自由 空間 中 で の 
リア クタ ンス 区 
Xx es D 
Ft A 


+0. CO +2 sin'w) | (10) 


に つい て , 空気 と 誘電 媒質 と の 相違 に 応じ 

4 っ 4/vs , sin 0>sin 80,/vVs aD 
な る 填 換 を ほど と こせ ば 式 (6 )〉 の 上 側 の 表示 を 得る . 
ー ブ ふ さく 射 を 伴わ 


以上 は 金網 が 反射 に 際 し サイ ドロ 


昭和 36 年 2 月 電 気 通信 


学 会 雑誌 第 44 巻 2 号 255 


と いう つき ぎの 条件 の 下 に 成立 する も の で ある : 
D>sin 0,+ ve (12) 
平行 偏 波 入射 の 場合 に つい て は , まず 図 7 の 金網 構 
造 が y 軸 方 向 に 対し て 不変 で ある と こと の 結果 と し て , 
格子 近傍 の 電磁 界 分 布 の y 依存 形 は 入射 波 の それ と 
同一 形 : e7* (k, 一 た sin0, k=2z/2) と な る と と , し 
た が っ て 残余 の 座標 ター ぇ 面 内 の 関数 依存 形 は , 9=0 
に 対す る 波動 方 程 式 に お いて だ っ だ ーー = Cos*°0, 
じ た か が っ て 4 一 4/cos 9 な る 置換 を ほど こと し た 式 に し た 
が うと と に 注意 する . する と 自由 空間 中 に お ける 平行 
偏 波 入 射 の リア クタ ンス も 直角 入射 すなわち 式 10) で 
9=0 と お いた 式 に 上 記 の 2 の 置換 を ほど こと せ ば 得 ら れ 
る と と は 明らか で , その 結果 は 次 式 の ご と くに な る : 
Xa Dcosd D 
0 27r 


+0. oi(=) cos'0 | 


と と で さら に 式 (11) の 置換 を ほど こせ ば 式 (6) の 
下 側 の 表示 を 得る . な お , と の 場合 式 (13) 相当 の サ 
イド ロー ブ 有 反射 を 伴わ ぬ と いう 条件 は , 式 1 わ の の で 
tC 


(13) 


A,/D>vs—sin’@ (14) 

(A2) 入射 面 が 金網 格子 の 一 方 の 対角線 と 平行 な 
場合 : 詳細 に 関し て は 別 の 機会 に 報告 の 予定 で ある の 
で , と こと で は 極 く 筋道 の 大 要 を 述べ る . と この 場合 の 入 
射 状態 を 図 8 た 示し て あぁ ある. EF 
磁界 は 図 8 の 
» 軸 方 向 に 対 
ER 
る 因子 を 除き 
対角線 長 を 周 
期 と する 周期 
関数 , z 軸 方 
向 を 対し て は 
対角線 長 を 周 
期 と する 周期 
関数 と な る こ 
に 哲 意 し 
で の 
な 周期 特性 を 持ち か つ 流 動 方 程 式 を 満た す と と ろ の 完 
全 規 格 直 交 ベ クト ル 固 有 波 動 関数 系 を 作り , それ を る も 
・ っ て 格子 近傍 界 の 展開 表示 を する その 基本 波 姿 態 す 
有 | 」 な わ ち 人 入 反 射 波 次 態 で の だ べ ベクトル, 万 ベク トル の 展 
* 開 係 致 比 が 金網) アク タン ス を 決定 する が , それ を 格 


図 8 入射 面 が 正方 形 格子 金網 格子 の い 
ずれ か 一 方 の 対角線 と 平行 な 場合 
Fig. 8—Incidence plane being parallel 
to either of the diagonals 

of the mesh. 


子 上 の 電流 分 布 の 真 値 か ら の ずれ に 対し て 停留 値 を と 
る よう な 形式 で 表現 し た 上 ; 真 分 布 に 近い と 考え られ 
る 適当 な 格子 電流 を 仮定 し て その 表現 中 に 入れ る . てこ 
の 計算 は 格子 の 針金 断面 を 円 形 と し て 扱わ ず , 図 8 の 
ど と くも と の 針金 半径 を 電気 的 等 価 半 径 ヶ と する まう 
な 幅 d=4 ァ 90 を 持っ た 無限 に 薄い 完全 導体 スト リポ 
プ に 置換 し て 扱う 方 が 簡単 で か つ 実 用 上 充分 の 精度 を 
持っ つっ. そこ と で こと の 仮想 え スト リップ 上 電流 分 布 を , その 
流れ 方 向 は すべ て スト リッ プ の 四方 向 , か つ ぞ の 旋 方 
向 座 標 に 関す る 強度 分 布 形態 と し て , 波長 に 比 し 細 w 
幅 を 持つ スト リッ プ を 自由 空間 中 に お いた と き の 分 布 


Iecl/y1—(27/@)* 
d= スト ドリ リップ 中 = 
7 デス トリ ッ プ 中 心 線上 に 原点 を お く ズ スト ウリ 
ッ プ 幅 方 向 座 標 
の 形 を 仮定 , また スト リッ プ の 還 方 向 に 対し て は 入射 
波 の 格子 面 上 磁界 分 布 に 比例 する 形 る 持つ , と し て 計 
算 し た 結果 が 式 (16) の ご ど ごと くに な る . 


RR leall 2? 1 
Ze lseco} WP,*— (D2)* 


a Sin Ng 8 
i 8 = a 


(16) 
P=n+y2 nsin OD/2) +sin‘0CD/* 
r=0 を 除く ゃ ~+e 間 で の 総和 記号 
{」} 内 上 側 は 垂 直 偏 波 人 入射 , 下 側 は 平行 偏 波 入射 に 
対応 
と れ を ( 必 /2) の 昇 ベ キ 級 数 に 展開 整理 し た 結果 に 式 
11) を 適用 すれ ば 本 文 の 式 (7) を 得る . と の 場合 
式 (12), 1 相当 の サイ ドロ ー ブ 反 射 を 伴わ 条件 
Rt CO DEEREIHG 
2,/D>Max[v 2 sin 0,, 
(sin 60/2 )+ vs— (sin0,/2D] A 
(B) 金網 面 で 発生 する 高調 波 が 誘電 体 界面 と 干渉 
する こと が 金網 リア クタ ンス に 及ぼ す 有 影響 
や ゃ 詳細 に 関し て は 別に 報告 "2 し て ある の で で 
と で は 概略 の 筋道 の み 述 べ る . 簡単 の た め 一 例 と し で 
式 (6)〉) に お ける 垂直 偏 波 入 射 の 場合 に つき 述べ る . 
式 (6 う の 原形 式 10) の 出所 文献 "? に は と これ を 導 
いた 具体 的 計算 が 示さ れ て いな い が , (A2 と 同様 の - 
方 式 で 誘電 謀 質 特性 イン ピー ダン ス で の 規格 化 リ アク 


(15) 


C83 ) 


2 


新作 修 : 多 重信 号 の 非 直線 ひずみ に つい て 


タンス を 計 邊 する 
XX DmWy 1 | 
の の YP (De 


t= 近似 が 到 分 の 7 


に 4 5 NY 精度 で 採用 で きる こと 
0 )) G8) 
Et 0 )sin 0, 以上 は 垂直 偏 波 入 
, | ぶら : ヵ =0 を 除く ーe ヘ + 間 で の 総和 射 の 例 で ある が 平 
と な り , と れ を 用 /2。 の べ キ 級数 に 展開 整理 し た 結果 行 偏 波 入射 の と きも 
1 6) の 上 側 の 表現 と な る . と れ は 誘電 体 厚 さ が 同様 に z= 近似 が ・ 
但 合 で ある が , 誘電 体 8 と の 界面 が 金網 充分 の 精度 で 採用 で 


きる . 以上 の よう に 


す る 高 病 波 が 界面 で 反射 され て それ が 金 六 に 9 me 電電 体 界面 に よる 皇 
及ば す 結 果 ) と し て 式 18), の ">" 中 応 新た Fig. 9 一 Reactance deviation due 。 小 効果 が 比較 的 少な 


to the finiteness of the 
dielectric plate. い の は , 格子 面 で 発 


CD e+ VP (Dh 生 す る 高 次 姿態 波 に 
(D4) + VP, — TT つい て は 放電 体 の 界面 反射 が あま り 大 きる る な で 慈 結 


1 
| 
OC thC/P 07 ID) よる が , と これ ら に つい て の や や ゃ 詳細 の 説明 は 文献 (12) 1 


DD を 参照 され た い ・ A 
れる . と れ に より (の D/2。)*e る 1 1c つき リア ク な お 今回 の 設計 例 で は 以上 の ど と く z= 近似 が 。 
諾 量 の 近似 計算 を 行なう と 満足 た 採用 され る と と が 示さ れ た が , 本 文 に も 述べ た | 


Xa ど と く 線 間隔 D が 波長 に 比 し 到 分 小さ く な いよ うな 


ON 2 i ro 金 幼 を 使い 、 か つ 請 電 体 板 と し て < が 高く て 板 厚 の 
4incD/2z7) ツ 薄い も の と する よう な 場合 特に 反射 その も の が ァ ン 
a Er CD 59s Rt/D) (20) テ ナ 特 任 上 問題 と な る よう な 場合 に は 板 厚 に ょ る リア 


れ を 設計 金網 寸法 ( 図 2〕 お よび «=4 に クタ ンス 偏差 効果 る 無視 し 得 財 値 に 達し 得る と と に K 注 、「 
る と 図 9 の ご ど と くに な る . と の 値 は た と え 意 せ ね ば な ら な い . 


(昭和 34 年 11 月 27 日 受付 , 35 年 7 月 5 日 再 受付 ) 


8 UDC 621.3.018.783 : 621.395.44 \ ふ 
0 多重 信 号 の 非 下線 ひ すみ に つい て . A Cy 
: ) 正 員 新 保 修 Tt , 


( 沖 電気 工業 株 式 会 社 ) 


> 
る 
細 多 重信 号 の 非 直線 ひずみ は , 従来 入出 力 特性 が 入力 信号 の べき 級数 と し て 展開 で きる 場合 や 正弦 波状 に 変 。 
て 玉 た , 本 文 に お いて は 一 般 の 特性 を 有する 場合 の x 次 ひずみ を 与え る 式 を 求め た . er a 


し て SIS ERT Cb EGS < > 2) MAOOT RD, MFOMIIINIERRE の 
の 3 た : CW 


i る よう に な る の , と の 性 質 を 用 いて 回 線 の ひずみ 等 の 」 a 
‘40 . 随 性 質 を 調べ る の に 雑音 装 共 諾 論 を 行 な っ て お り 。 A 

に 多 宣 電話 信号 は 60 Channel 以上 と な pa di Gaussian. Nak の 性 質 ? eh 
0 yf 


- 了 n Distortion of Frequency Division re; iR Signal; By Sn i va on 
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利用 し て 一 般 的 な 入出 力 特 性 を 有する 場合 の 非 直 線 ひ 
ずみ を 求め て みた . そ の 結果 々 次 ずみ は 一 般 に 
Dirichlet の 不 連 続 積 分 ⑦ と 簡単 な 積分 の 積 で 表わさ 
れる こと と が わか っ た . これ は 従来 の 入出 力 特 性 が 入力 
の べき 級数 で 表わさ れる 場合 や や 正弦 波状 に 変化 する 
場合 等 の 結果 を 拡張 し た それ ら を 含む 一 般 的 な 解法 
で ある こと と を 示し た . 最後 に 一 例 と し て 入出 力 特性 が 


準 理 想 的 J リミッタ で 表わさ れる よう な 場合 の ひずみ を 
計算 じ 図 示し て お いた . 
2 
多重 信号 が 一 般 の 入出 力 特 性 
e,=f(e;) RE) 


を 通っ た と こと に よる 非 直 線 ひ ずみ を 論ずる . 
@』 は 人 太 力 信 峡 , es は 出力 信号 で ある . 
式 (1) は フー リエ 変換 を 用 いて 
a=fed==| a ud f(z)cosu zdz 


+ テテ | 1—cos ue; , 
ze 4 


I 穫 a 


I f(z)sinuzdz+ i{(0) (2) 


今 入 力 信 峡 es が 多重 信号 の で ある と する . す 
な わ ち e;= gD (3) 
と の と き 式 (2) う の 相関 関数 を 求め 直流 成分 を 与え 
る る も の を 無視 すれ ば ?z( か ⑦ の 相関 関数 を R。(〕) と し て 
a 
Re C= hr ER (4) 


n= 


PE 


1 で : le = 
hs ee 


COS UT 
a i (5) 
ヵ ? が 偶 整 数 な ら sinzxz を と り 
ヵ z が 玄 の 整数 な ら cos uz を と る . 
の (の の 電 巡 スペ クト ドラ Wea(/) っ を っ ざき の よう に 


すれ ば 


0 


wf = 
0 (6) 
Re) = RO) a (7) 
ER Of 
Re,() を フー リエ 変換 し て 電力 スペ クト ラム を 求 
め れ ば 


(85 ) 


We。 (/) の うぅ ち 入 力 信 号 ? ぁ ⑦ の 電力 スペ クト ラム 

に 比例 し た も の は a2 が sD (4) で あり , 他 は 
Fs 

ひずみ と な る . そ と で , ひずみ を 必要 信号 で 除 し で 

AN/S を 求め れ ば , es。=/(ej) に よる 各 チ ャ ネル の XN/S は 


: oo 2 
> =( 包 ) D,(F) (8)n 
na 
a 
た だ し 了 F= 
2 
に 
水 < =| ue ? du 
PY 0 
ea CO 
| | ¢ ax 


sin—% 
以上 の 式 で D,(F) は Dirichlet の 不 連 続 積分 と い 
われ る も の で 


DR | ( =) eos Fsde. C0 
で あお 詳細 は 付録 (A を 参照 され た い . 
EN 

m 

D.C) = プー- カ 
7 

1/F 
et 0 2 
0 f>2 
NE 7 NN ; 
| 
D;CF)= ‘9| 1 ‘ 5 
3 た) fff 

0 f= 
a 

さら に 式 (9) を 変 末 す れ ば 
gu = Te| FaDH, De He ar 

2) 
ga Te| Ff aD Ben dz 
G3) 


9g } Ff (ax)H,, (er dz : 
し faze-3” dz 
| (14) 
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直線 ひずみ に つい て 


か くし て 各 チ ャ ネル の N/S は 
oo 4 ) 

DT 

2,° fs 


CA (Zz)e-3% dz 


(15) 


1 
ei a ( 
} | | f(az)e-s™" dr 
(16) 
だ だ し じ 刀 (zx) は ヵ a 次 の Hermite 多項式 で あ 
な る (As . 
| 式 5 a6 が 最も 一 般 的 に 非 直 線 ひずみ を 与え 
) る 式 で あぁ る ⑭?. 
3. 例 馴 
31 ひずみ の な いこ と き 
] へ 出力 特 件 が 直線 で ある と すれ ば 
EO f(z)=Az+B (17) 
> 電 f(az)=A (18) 
a 
| AH,_,(z)e-3” dz=0 (rn¥1) U9 
=vIzA (n=1) (20) 
as=0 (21) 


ET 2 ひずみ が 江 少 する と と に な る . 
ze 2 単 理想 的 り ミ ミッ タ の 場合 


特 人 性 と し て つぎ の よう な も の を 考え る . 

=f(e)=z る た ご ん 

7 = 2 
ーー ルム z<-l, (22) 


3 の の 特性 を 有する と き 式 (16) の 分 子 ・ 分 母 


A 0) 
2 


C86 ) 


1/a 


訓 f (az)e-3”dz= | 


月 


(24) 


73 


GE) 
0 
u(t a ts i | 
特選 4= ム = な ら (25) 
es 
a . 
as=0 
で た ば 
"4 2 
衝 G 0 
f(z) 
CENCE 
CG 
RC 
(27) 


て と の 式 の as, as を Q7a) の 値 に 対し 図示 すれ ば 図 1 
の よう に な る . 


た だ し erf(z) は 誤差 関数 と いわ れる も の で 


erf(z) -|. e-"“dt 


と 定義 され る . 
3.3 入出 力 特 性 が 正弦 波状 に 変化 する と き ,。 す な 
わ ち 
f(z)=¢ z+hsin(hz+0 C8 
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"1851779 2.i86 
} I { 
{ | 
| 


図 1 


準 理 想 的 リミット に よる ひずみ 
Fig. 1—The distortion produced by 
the quasi-ideal limiter. 


A a TS 
=d| EF pe 3? ‘dz 


oo 1 
+Ahcosd@ | H,-,(2)e 3" cos(ahz)dz 


-00 


co " 
—Ahsin 0| H,_,(z)e 3™ sin (ahz)dz 


(29) 
上 式 は ヵ が even integer な ら 


[fanDHr eT dz 
= v2zx(8h) (ah) "te - 0a? sin @ 


(30) 
? が odd integer (n=1) 
TR (ah) "eFC cog td 


8 な 
=vVIzd+y2rlh De EY Cog 7 (632) 
以上 3 式 よ り 


(Cah te 50 sin 0 


: | (= ) +e (an 


で 


cosdg 


) 0 ‘27 - (a)? g 

, dn+1 = a ( ) 0 A (34) 
! ; 3 2 cosy 

束 P ーー シシ 1 (35) 
1 i 桑原 氏 の 結論 と 一 致 


(36) 
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dn = 1 i (hte- GD 0020 
ERD Ng 
(37) 
と な る . 


ーー 


巨 


4. 結 


非 直線 ひずみ に 対し いえ る と と は 

(Ci) NS で 表わさ れ た 各 チ ャ ネル の ヶ ヵ 々 次 ひずみ ば 
一 般 的 に az 用,( 了 75) で 表わさ れる . その 大 き さ は 大 
体 zg で あり , その 周波 数 特 人 性 は D7f5) で ある . 
の (は Dirichlet の 不 連 続 積 分 と し て 求め られ て 

る か ら , 入出 力 特 性 が 一 般 に ee=(e)) と し て 写 旬 
られ た と き げ が (z) を 知る と と に より 式 (U6) が 5 
を 求め れ ば 良い . 

(1) 真空 管 等 の 飽和 特性 を 近似 的 に 準 理想 的 リ ミ 
ッ タ で 考え た と き は , ひずみ は 簡単 に 式 (25 で 与 
られ , 特に 対称 の と き は 式 (26) と な る . と の と さき の | 
ds, ds, a を (⑭7a) の 値 に 対し 図示 すれ ば 図 83 の で ご ど に と 
く な る . 直線 性 を どの 程度 と れ ば よい か と いう 問題 を 
知る 際 に 参考 と な る だ ろう . た と えば 99 必 の 時 間 だ 
け 直 線 で ある と すれ ば , ひずみ は 約 40dB と な る 

GG)①) 入出 力 特 性 が 正弦 波状 に 変化 する 場合 の 結論 
る また <〆/ 々 h ム 多 1 な ら 和 桑原 氏 の 結論 ぷと 全 ぐ 一 致し で 
いる 以上 か ら わ か る よう に 式 16) の 積分 は 最も 一 
般 的 に ヵ ゃ 次 ひずみ を 与え る 式 と し て 重要 で ある . 
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“Load rating 
BOT 


C2) 


付 録 


[A:] 式 ② は つぎ の よう に し て 得る 
ププ (xz) を フー リエ 変換 し , それ を さら に 逆 変 換 し て る 
と に も どす . と これ を 書き 表 わ せ ば 


FC a La fprar du 
2 (D 


式 (4- を ej; 考 分 すれ ば 
(87) 


EF 修 : sansonao re こ いい 3 


RN 
が [resae-fe0 0 Ee 4 poeras 
。 } fy = デー | a du 1 f(z)cos uzdz ; 、 0 
中 ーー | gy 8 f(z)sin uzdz (2 : 


を 得る ・ 
A | 式 (④ は つぎ ざ の よう に し て 得る . 式 ② に お いて ei=?⑦) と し て 相関 を とれ ば 


iire- 0 FE RO ( テ ) | 2 fcos uzdz 


ot Fe ’ os 
EE | | feos:mydyastsinu grsin vad + ( 二 ) 


E3 ) sin uzaz | ee ん sinvydy*a,[ (1l —COS P) 


: 3 (1—cosv 4 (Ss た st で uzdz| 0 


uU 


“i 
a さ 陀 f(y)sin vydy*a,[sin u pee(1— eesvenl + (= ) | に f(z)cos uzdz 


Ee 
[ 


| = f(z)sin vydy*a,[sinu pier:* (1—cosv Pl)] ) ( 付 -2)~ 


' 
: 、 FF + 0 Ryue — oe- RrCDUD] i 
: I EA TE TET i 
Eh ue + on [eRetDnD + e- ReCrduD] ( 付 -3) 則 
っ Saleos U PCOSUV Per sr] = et TE 8 
( asLsin "cosv Pirr] =0, a,[cosu gsinv Zrs<] =0 ’ 0 t 
tw 
式 ( 付 -D に お ける 常 数 成分 (と れ は 直 Eo > p 
る ) ts i | [R,(r)]"cos 2xfrdr 。 * ‘3 
# i Ai 2 
BR 0 (3 rh ogafrar * 
A eh Rr 2 | ( 付 -6) 4 i 
" 6 i i | ts と すれ ば 式 ( 付 -6) は . | 
TN Cos UZ sin.z K 
le “ | = : 
a | sin ux tS | Fa (の ht A _ 
7 i k "eee “8) 
(8) , (9) は つぎ の よう に し て 得る .・ i Ny 
で | p(t)- + lt dis uo 
| rh ( 付 -4) と すれ ば [Rw)]" i wn ek 
, 2z fr "pp (を) 0 Ce MC 
sin 27x fsr Fi tf 


EE (5) と な る ・ 故 に 式 (④ を フー リ テ 変 換 し て 


3 トラ ム は と れ を フー リエ 変換 Wf)- 3 * rol ハ 
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と の うち 必要 な 信号 は a が "その (た) で あり 他 は 
ひずみ で ある か ら , ひずみ の 量 を と これ で 除 し て N/S を 
求め あれ ば 式 (⑧ を 得る . 

[A.] 式 (10) に お ける の (EF) は [A] と お いて 
定義 さ れ た よう に 


D,(F)= lA ここ J ees FARE C0) 
と れ は 
a (EE gr (11 


と 共に Dirichlet の 不 連続 積分 と 称 さ れる も の で , 詳 
細 は 文献 を 参照 され た い .・ 
DA(F) と dx(F) と の 間 に は 


DR Ed, UF) + dp, +E)] 
a 
の 関係 が ある . 


| この 関係 より つぎ つぎ に 次 数 の 高い も の を 求め る と 


と が 可能 と な る . た と えば 用 (FF) の 三次 まで は 式 
(DD の も る の で あり , 
CE 
A 
di= te 1 
(2 Fl 
wd EN 
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と な る : Wy 
[A;] 妃 ,(x) は Hermite の 多項式 で 


H;=l H;=z H,=”*—1 HH,=w 3z 
及ぶ ーー6z+3 z= ジー10z 和 R52 
H,=x'—15 2x‘+45 zx°—15 
H,=—21+105 2 —105 z 


等 と な る . 
[A。] 
t= He 3 / V2  ( 侍 14) 
は 完備 な 正規 直交 系 を な す . 


ey ae を ゅ (zx) で 展開 し で 


みよ 5. 


a a 8 C2) ( 侍 -15) 


Cu 


7 i ae GD 


Tf (He 
故に ヵ 次 ひずみ の 大 き さ を 与 える 係数 @ は 


3 
[| flan ar 


に fla る 0 
( 付 -16) 


み の 大 き さ に 比例 する と こと に な る ・. 
た だ し 
HZ) = (De é る ts e (AD 
"な る CO する 
て れ は また 
A を H(z)/ Nnl 27 
考え て 同じ で ある ・ 
te TR 
i 
夫 0 2 軍 


も な る . す な ね わ ち 換 言 す れ ば 入出 力 特 企 AE) が 与え 


Eo 
られ た と き が (Gaz)e3) を 式 ( 付 -14 の Hermite 医 呈 
数 (z) で 展開 し た と き の 係 数 だ が その まま ヵ 2 “9 


ET 
a EE 
ee 


3 " 
et 


Rf 


a 


が ペ 


a v7 I 


て 
a 


Ly Re 
の 
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投 


非線形 コン デン サ と 等 価 な 回 路 に つい て * 


正 員 =| 


書 


UDC 621.3.011.4: 681.142.001.57 


井 源 甘 


(山口 大 学 工学 部 ) 


1 に - 培 誠 0 本 yt 


複雑 な 非線形 問題 を 解析 する の に 便利 で ある 直接 相 
罰 有 人 色 形 電子 計算機 の 非線形 要素 と し て 宣 要 な も の は , 電 
用 回 路 素 子 R, C, し の 非線形 の も の の で ある . 非 
導 禄 形 抵抗 は ダイ ィ イオ ー ド , サー ボ な ど を 用 いて 既に 二 , 
有三 見 る こと が で きる .. そ こと で その 非線形 抵抗 を 利用 
し で 非線形 コン デン サ の 作用 を 等 価 的 に 行なわ せる 
ks 回 路 を 試作 し た の で 簡単 に 報告 する . 


2. 原 理 


記 図 エ に だ ぉ いて V,, (V2) の gm, rp が 無限 大 で あぁ る と 
| 孤 定 すれ ば , a:, (a。) 端子 か ら 見 た 等 価 内 部 抵抗 は 0 
放 語 で ちり また a, Ga2) 地 子 か ら 電 流 須 が 流入 (Z 
水中 する と プレ ー ト 電流 は L に 等 し く 減少 
os いま 図 1 の NN の 伝 
が CO 入力 電圧 が EEw:, 出力 電圧 が 


By | GEN-E UsSUI, Member (Faculty of Engi- 
ky Yamaguchi University, Ube), [論文 番号 
3306 ] 


C90 ) 


N に 積分 器 を 用 いる と Fip)=1/TP ( 了 は 時 間 常 
数 ), L/P=Q (電気 量 ) で 表わさ れ , Rk。, RR, ん / 了 を 
それ ぞ れ 常 数 1 た 選べ ば 式 (1) は -E= 人 {〈-② と 
な る すなわち az 端子 に 接続 し た 非線形 抵抗 の 電流 
一 電圧 特性 と 同じ 特性 を も っ た 非線形 コン デン サ を a 
端子 に 得る こと が で きる . 


3. 試 作 回 路 


前 に 述べ た 仮定 に 近付け る た ふ 図 2 に 示す 回 路 を 考 
える 同 図 に だ お いて 
ーA は 負 帰 還 増 幅 器 
の 増幅 度 で , その 入 
力 電圧 を 左 ;, 出力 電 
圧 を E。 と し 、 a 端 
子 か ら 電 流 7) が 


図 2 試作 回 路 の 基本 形 


Fig. 2—Basic trial circuit, 流 yr し た 場 合 に っ ぎ 
の 式 を うる . 
J 
P 
E 
E,= —AE = = 
) £ RR 
EK; 
ん - 0° Rw 
r。 ARE 
Ee ィ RE i (C29 
i ei +gnARg—1 


a 端子 より 見 た 等 価 内 部 抵抗 (z) を 求め る と x。 開 
1/gmo A と な っ て 仮定 た 近付け する た め に は 増幅 度 を 増 
せ ば よい こと が 分 か る 試作 回 路 で は 増幅 を 1 段 加 ぁ 
て 図 3 の よう に し て あり , と の 場合 式 (2 う より sz。 下 60 
() , =1 が 得 ら れる . つぎ に 図 3 の Gis bi Ci 
(aa,b。,cz) 端子 を を それぞれ 図 1 の よう に 接続 し て , 


"1 秒 , 電流 一 10-%®A, 抵抗 っ 10$2 の 単位 と し て コン 


デン サ の 作用 を 試作 回 路 で 行なっ た 場合 式 (1 う は 図 3 


の 見 掛 容量 を C。(zF),a, 端子 に 接続 す 
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図 3 試作 回 路 


Fig. 3—Trial circuit, 
の 回 路 の 値 を 用 いて つぎ の よう に な る . 
1 
= A Ox 3 
0 計 C3 


いま a 端子 に 得 ら れる 等 価 コ ン デ ン サ 


る 抵抗 の 電流 一 電圧 特性 を (x A)=E 
x1/R(M 2) と 線形 に し た 場合 に 式 (3) 
より C。=Q/E,=R=100 と な る . 実測 
記 よ る と , と の 式 の 成立 する 範囲 は 0.05 
R045 に で あり , また 舎人 価 ユン デン サ 
の 損失 分 と し て 漏 を い 抵 抗 寺 1 (M の ), 
誘電 体 損 寺 80C2) が 得 ら れ た . 図 4 え は 
0 の .05(M 2) の 固定 抵抗 を gz 端子 に 接続 
し て C。==5(zF) に し た 場合 に 図 中 た に 示 


* 印 : 計算 侍 
1 05 1.0 15 


図 4 R-C′ 時 特性 (線形 ) 
Fig. 4—Voitage-time characteristics of R-C’ 
circuit (linear). 


ゴ す 抵 抗 一 容量 直列 回 路 で 得 ら ゅ れる 容量 端 電圧 の 時 特性 
を 示す . これ に よる と 試作 回 路 が 設定 し た 線形 の 静 電 
容量 で か な り 正 確 に 動作 し て いる と と が 分 か る .・ 


4. 非線形 容量 例 


試作 回 路 に よ っ て 非線形 容量 を 作っ た 場合 の 任意 な 
人 例 と し て , 加 電 圧 た よっ て その 静 電 容 量 が 変化 する 非 
線形 容量 を と りあ ぁ あげ, 電圧 一 電荷 特性 曲線 が 次 式 で 近 
有人 羽 さ れる も の と する ゆ . 


C1) 


電流 一 電圧 特性 を 有する 罪 線形 抵抗 回 路 を 用 意 す れ ば 
NS 


I,;= 


で sinh(10 ¢ E,) (0s) 
いま ce=0.073, C。=11:8 で ある と すれ ば 式 で 5 
示す 抵抗 回 路 並び に 特性 を 図 5 の 下 。-Z。 曲線 た 示す ・ 
また , と これ に よっ て 作ら れ た 式 (4) の 特性 を 同 図 の 太 
ーQ 曲線 に 示す . つぎ に 線形 抵抗 (R) と この 非線形 
容量 の 直列 回 路 に 直線 電圧 E を 加え た 場合 の 問題 を 
考え る と その 微分 方 程 式 は 


図 5 非線形 抵抗 回 路 


Fig. 5—Non-linear resistance circuit. 


= sinh(e 0O) 3S EO 


と な る . R=0.05 (M.A), E=10 (V) と も た と き の 
容量 端 電 圧 の 時 間 ④ に 対す る 値 を 試作 回 路上 まっ 


EE ta て 求め た も の る 0 

7 示し た ・ 図 中 の 点 印 は 
図 5 に 示す 選 -90/ 
1 9, 曲線 の 値 を 用 い 区 

図 6 。R-C' 陸 特性 (非線形 ) 分 計算 を 行なっ で て 求め 


Fig. 6—Voltage-time character- た 値 で ある . 実測 値 Di 
istics of R-C’ circuit 
(non-linear) . 計算 値 の 一 敷 が 充分 で 


な い の は , 近似 の 不 充分 , 損失 分 の 影響 が 大 きい 原因 
RR ) 


9 半 0>0 


試作 し た 等 価 コ ン デ ン サ の 動作 は よく 安定 し て いる 
の で , 今後 その 損失 分 の 低減 と 精度 の 向上 を は か うり, 
種々 の 非線形 問題 の 解析 は も ちろ ん の こと, 他 の 電子 
装置 に お ける 可変 定数 回 路 と し て る も 充分 に 適する よう 
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に 努め ,、 合 わせ て 設定 の 容易 な 非線形 抵抗 回 路 の 再考 
も 必要 で あぁ ある. つぎ に 図 1 の NN の 伝達 関数 を 1 と すれ 
ば , 式 (1) か ら 理 想 変成 器 の よう な 作用 を 等 価 的 に 
行 な ち せる と と が で きる こと と と , 図 3 の a@, 6 端子 
を 使用 すれ ば 簡単 に し て 安定 な 電流 つっ 電圧 変換 (電圧 
等 価 利得 約 1,000 倍 , 内 部 抵抗 寺 80 (⑦)) が 行 な る と 
と を 付け 加え て お おく. 終り た に あたっ て 御 指 導 を いた で 
いた 東京 工大 高井 助教 授 並 びに 御 助 言 を 得 た 本 学 牛 塚 
助教 授 に 感謝 の 意 を 表わす -・ 
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中 波 放 送 用 集 形 アン テ ナ * 
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(電気 興業 株 式 会 社 ) 


震 の 0 


デマ ィ 放 ※ 開 店 当時 の 放送 用 送信 アン テ ナ は 2 本 の 
有用 益 の 間 に 懸 打 さ れ た 形 の も の が 多かっ た が , 戦後 
民間 放送 が 初 ま る 昭和 25 年 頃 に は 1 本 の 高い 支線 式 
有 有 鉄塔 あるいは 鋼管 柱 を 用 い , これ に 直接 高周波 電流 を 
有 有 電子 る いわ ゅ る タッ ー ァ ン テ ナ 方 式 が 採用 され る よう 
に な っ て 来 た . この 方 式 は 指向 性 を 乱す 支持 鉄塔 が か 
有 有 7 た わら に な いた % 良 好 な パタ ー ン が 得 ら れ か つっ 一般に 
アン テ ナ の 放射 能率 が よい の で 最近 建設 され る 放送 ア 
有 プ デ ナ は すべ て この 方 式 の も の で あぁ ある. と の タワ ー ア 
較 < テ ナ は 電気 的 に 見 れ ば 1 本 の 二 直 直線 アン テ ナ に 外 
用 な ら な い . そし て と の ァ ン テ ナ は 地上 高 を 波長 の 0.53 


で が つ 高 仰角 の 放射 も 少な く フ ェ ー ジ ング 防止 方 式 と 
有 有 有 な り , 高 さ を 0.63 倍 位 に 選定 する と 水平 方 向 の 放射 
電界 強度 は 一 定 電力 の 下 に ぉ いて は ぼ 最 大 と な る が , 
| 同時 に 高 仰角 の 放射 も 強く 現われ て くる た め フ ェ ー ジ 
ジグ 防止 方 式 で は な く な る . 

絆 次 すさ させ 電 加 し て 行く と テン テ ナ 上 


詳 半 府 示 導水 方 向 の 直上 が 絆 < な る 元 来 鉄塔 ある 
| い は 第 管 柱 は 高 さ が 高く な る ほど 建設 費 が 増加 する の 
einai dhed 
) 柴 ’ Umbrella Shaped Antenna for Medium.wave 


_Broadcast. By YASUTARO KATO, Member (Denki 
i Co., Ltd., Tokyo). [論文 番号 3307 ] 
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る と と は 居 で ある . な し ろ ア ァ アンテ ナ の 頂部 に トッ プロ 
ー ジ ング を 付 し た り し て アァ アンテナ 高 を 節約 する こと が 
従来 と られ て 来 た 設 計 方 針 で ある . 

し か し 高 さ を 高く する こと に よっ て 水平 方 向 の 放射 
電界 強度 が より 強く な りか つ フ ェ ー ジ ング 防止 効果 も 
合わ せ 得 られ る こと こと に な れ ば アァ ン テ ナ 高 は 従来 考え ら 
れ て いた も の より も 高く て も 差し つか えな か ろう . 放 
送電 波 に 割当 られ て いる 周波 数 帯 535~1,605 kc) の 
内 高い 周波 数 に 対し て は 0.63 波長 位 の 高 さ は 経済 的 
に も また 技術 的 に も 建設 し 得る 高 さ で ある の で 、 ァ ン 
テ ナ 高 を 何 も 0.53 波長 付近 に 制限 し な く と も よい と 
考え られ る ・ 

で は どん な アン テ ナ オナ 方式 に と よれ ば 水平 方 向 の 電界 強 
度 も 強く か つ 同 時 た フェ ー ジ ング 防止 方 式 に な る か , 
と これ に つれ て 一 寸 研 究 を 試み た の で , と に その 概要 
を 報告 し た い . 


2. 提案 の 集 珍 アン テ ナ の 説明 


平面 大 地上 に 立て られ た 図 1 甲 の ご ど ごとき 1 波長 より 
わずか 長い 垂直 直線 アン テ ナ を 考え る と これ を 根元 か 
ら 励 振 す れ ば 図示 の 点線 で 示す よう な 電流 分 布 が 乗 
る . し か し こと この ま ょ で は EDA 部 と 4ABC 部 と の 電 
流 は 方 向 が 反対 で ある た め , 水平 方 向 の 放射 は お 互い 
選 打 消す こと と ょ なる. し か し と と で 図 の M 点 で 正方 
の 部 分 を 下方 に 折 曲 げ て 図る の よう に する と EDM 人 部 
の 電流 の 垂直 分 力 と 4M 部 の 電流 と を 合わ せ 考 えた 
も の は 図 内 の NPM の 点線 で 示す よう な 分 布 に な る ・ 
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図 1 提案 の 傘 形 アン テ ナ の 電流 分 布 図 2 傘 形 アン テ ナ 
Fig. 1—Current distribution on the Fig. 2—Umbrella 
proposed umbrella antenna. antenna. 


し た が っ て これ は 4BC 部 の 電流 と , 多少 位置 の 違い 


に よる 位相 差 は ある に し て も, 相 助 合 っ て よい 放射 特 


性 を 持つ の で は な いか と 予想 され る :. 


EDM 部 を 数 本 の 線 に 分 割 し て 四方 へ 分 散 し 図 2 の 
よう な 傘 形 アン テ ナ と すれ ば , 水平 面 内 で は 指向 性 を 


持た ず , 放送 テン テ ナ と し て 雇 ま じい 特性 と な り そ う 


CR 
3. 傘 形 アン テ ナ の 放射 特性 
いま 提案 の 傘 
形 ア ン テ ナ の 放 
射 特 性 を 数 量 的 
に 調べ る た め 図 
3 の よう に 休部 
が 3 本 の 線 よ り 
成る 簡単 な アン 
テ ナ を 考え , 図 
の よう に 座標 軸 
を 選び , 同 図 の wg 
ょ うに 記号 を 定 
め る . , 2 
垂直 部 の 電流 fe 
は 図示 の 方 向 を tN Oczcat Ee A 
て に 
Isinm(z—a) 時 下部 4 
ceca 
a Fig. 3—Co-ordinates and notations 
ok Oe 
また 傘 部 の 各 電 anteama. 
| MaemramiemmomeEe Le 


に 会 条 * 計 第 44 巻 第 2 号 265 
いる . e 0 
l=—Isinm(z' + の 0 ご < ご ーー ヵ 
8 
eS 


= 電流 腹 点 に お ける 電流 実効 値 
m==2z/ メ 1 A 人 = 使用 波長 


と する 正 記 の お き 方 で アン テ ナ 頂 部 M に お ける 秋 


邊 部 電流 と 傘 部 電流 と の 連続 性 は 確保 され る ・. 
と の アァ アン テ ナ に よっ て 達 方 の 点 (rz,9,?) に 生 事 る 丹 


射 電界 の 方向 の 分 力 は , アン テ ナ の 根元 o を 基 洪 
点 に と っ て 各部 た よる も の を 別々 に 計算 し 後 か おら ベク 


トル 的 た に 加え 合わ せれ ば 出る . 代 表 的 に yoz 面 内 で < 


軸 と 9 を な ゴ オ 方 向 の 電界 を 考え る . 


垂直 部 に と よる 電界 は その 鏡像 も あぁ わせ 考 を て 


2 
E,=———— [cos ma + cosmbcos(mHeos0) 
mr sin 
+ sin 76 sin (mH cos 0)・cos 0] CI) 


と な る . 傘 部 No、 1 と その 鏡像 に よる 電界 は 
KI | L eimBcosd le -im( > - boos -@) 


3mr Lsin (8—@) 


Ce 
2 = 


+7 cos(@—@)sin mb +cos mb} 


| 


2 
ヤー - jmHcosd (ew —— -b ©08(0+0) 
sin (0+ の @) ( ¢ ) 


jeos(@-+@)sin mb + cos m8| | (2) 


で ある . また 傘 部 No.2 および No. 3 な ら び に それ 


RI 


ら の 鏡像 に よる 電界 を 計算 すれ ば , 
KI [ emm 
E,”“+E, に (2cos¢ sin dg 


+sin & cos 0) (ems -»)4 


—ー74 sin m6+cos mb 


e-mHcos0 
キト ーー ラシー 
1 4 


— sin ¢cos 0 fem(3- )? 


(2cos¢sin@ 


—j B sin mb-+ cos mb| | SO 
EA 
Es 


A -sin & sin 0—cos ¢ cos 8 | 


3 
B To sin 0+cos & cos 8 | 


Fs 上 式 5 295 (3 う を 通 世 6K は FT 
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共通 な 定数 で 指向 性 を 考え る と き に は 除外 し て 差し つ 
か ええ ない. (1),(2) う ,(3) を ベク トル 的 に 加算 し , 0 
に つい て の 変化 を 知れ ば アァ アンテ ナ の 垂直 面 指向 性 が 得 
られ る . 


4. 各 ア ン テ ナ の 計算 垂直 面 指向 性 


図 4 人 よび B は それ ぞ れ 高 さ が 0.532 お よび 
0:632 の 垂直 直線 アン テ ナ の 秋 直 面 指向 性 を 式 C1) 
を 利 用 し て 計算 し た も の , また 同 図 C は 礎 の 開き 角 
を 303 と し た 地上 高 0.625 2 の 欠 形 アン テ ナ の 垂直 面 
指向 性 を 式 | て (1),(2),(3) に よっ て 計算 し た も の で 
あぁ ある.・. 


A 


A 
TN 


a ia 
エ 


H=0.63 A 


の の 
SO 
TN 


| 
水平 力 向 の 利 朝 = 2.7 dB 


"0 図 4 各種 アン テ ナ の 垂直 面 指向 性 (計算 ) 
Fig. 4—Vertical directivity patterns for various 
_ kind of antennas. (calculated) 


| 本 ァ アン ティ の 寸法 を この よう に 決め た の は , この 
計 法 付近 に 良い と ころ が ある と 見 当 を 付け た か ら で あ 
2 これ が 必ず し も 最良 て も る と 言う わけ で は な い . 
また 実際 タッ ウー の 頂部 か ら 線 を 張る の に は 0=30° 付 
| 近 が 都合 が よ ょ いし また 高 さ も 0.625 2 位 な らち それ ほど 


で ぁ る - 
\ 高き 0.53 2 の 垂直 直線 アン テ ナ は 仰角 60* な いし 
有 0" の 人 季 軒 ⑩=0°~30) で 感 め て わずか し か 放射 し な 


い の で フェ ー ジ ング 防止 上 有効 で ある ・ 高 さ が 0.632 
に な る と 、main lobe は 幅 狭く な り 水平 方 向 の 放射 は 


ーー かなり 強く な る が 6=30° の 付近 で 夜間 フェ ー ジ ング 


を 攻 起 する 相当 強い 放射 が 現われ て くる の を 見 る . 

図 4C に は 人 森 形 アン テ ナ の 垂直 部 の みみ による 指向 性 
と 傘 を 付 し た 場合 の 指向 性 と を 示し て ある ・ 傘 が な い 
場合 も 垂直 部 に は 歴 の 存在 の た あめ 規定 され る 電流 分 布 
が 乗る も の と 仮定 し て いる の で , 図 4B の ど と き 高 仰 
角 の 放射 は 起こ ら な い .: 傘 部 の 放射 は main lobe を 
シャ ー プ に する 役割 を 果して いる . な お 人 森 部 に よる 放 
射 は 式 て (2) ぉ よび 式 (3)〉 の 和 で ある が 虚数 部 は ほ 
と ん ど 打 消さ れ て なほ 実 数 部 の みた に な る と と が 数 値 計 
人 算 を し て 見 る と 解け る . 

人 槍 形 アン テ ナ の 垂直 面 指向 性 は 便宜 上 yo<z 面 内 で 考 
を た が , < 軸 を 含む 任意 の 垂直 面 内 で 考え % え て る 大 し た 
差 違 は な ない. ( 後 で 水平 面 指向 性 を 実測 し て 見 た が と 
れ は 完全 な 円 た 近かっ た ) 

な お 図 4 た 記入 し て ある 利得 値 は 4 垂直 アァ アンテナ 
を 基準 に し て , 図 の 指向 性 パタ ー ン より 計算 に よっ て - 
求め た も の で ある . 


『 // ーー a 
ルン am 


H=0.635 Ao 


図 5 集 形 アン テ ナ の 垂直 面 指向 性 (実測 値 と 
計算 値 と の 比較 ) 
Fig. 5—Vertical directivity pattern of the umbrella 


antenna, (Comparison between measured 
and calculated values). 


TT 
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5. 傘 形 アン テ ナ の 指向 性 の 実測 
「 垂直 直線 アン テ ナ の 計算 指向 性 は 実測 値 に よく 一 至 


する が , 構造 が や ぃ 複雑 で ある 傘 形 アン テ ナ に つい て 
は , 是非 と る 実験 に よっ て 確か め て 見 る 必要 が ある の 
で モデ ル 実 験 * を 行なっ た . 実験 に た は 121 Mc を 用 
いた . 

電流 分 布 , 給電 点 の イン ピー ダン ス 特 性 , 利得 等 も 
測り た か っ た が 指向 性 以外 は モデ ル で は 正確 な 測定 が 
困難 で あっ た . 

図 5 A, B,C は わ ず が ずつ モデ ル ァ ン テ ナ の 寸法 
を 変 を て 垂 直面 指向 性 を 測定 も, 万 =0.625 2 と し た 
計算 値 と 比較 し て 見 た も の で ある 

モデ ル で =0.625~0.635 2 ria 
算 値 と 一 致す る . 

また モデ ルアン テ ナ の 水平 面 指向 性 を 実測 し て 見 た 

が ほとん ど 完 全 な 円 た 近く , 礁 の 線 の 数 は 実用 上 3 本 

*「 放送 波 帯 の 実際 の アンテナ で は 従来 の 経験 に よれ ば ア 

ン テ ナ 上 の 電流 分 布 を 支配 する 見 掛け の 波長 は 空間 波長 


の ほ で 902% に な る の で , モデ ルアン テ ナ で も 同様 の こと 
が ある も の と 仮定 し て モデ ル の 寸法 を 定め た . 


以上 用 うる 必要 が な いこ と と が わか っ た . 
CR LR 


槍 形 アン テ ナ の 傘 部 の 長 さ , 開き 角 等 を 色々 変化 し 
て 果して どの 辺 が 最適 な の か 【 gy ーー 
り 実験 も 容易 で な いた め ま だ 研究 が で き て いな い が , 
実際 建設 上 の 便宜 か ら ー ま FE LEIGO i 
る 傘 形 アン テ ナ は 従来 の 単なる タウ ワー テアン テオ ナ 詞 式 の 
も の で は 期し 得 ら れ な か っ CA 向 の 電界 の 増強 と 
フェ ー ジ ング 防止 と を 同時 応 満 足 さ せる 特性 を 持つ る 
の と 言え る . 

森 部 の 線 条 は 3 本 で よい の で 特に 電線 を 張っ て る 天 
し て 経費 が か \ る わけ で は な い .. また 垂直 部 タッ 三 の 
最上 段 支線 の 一 部 を 森 線 条 に 利用 する こと ぉ でき る: 
し た が っ て 林 形 アン テ ナ と 言っ て る 同じ ジ 高 さ の 記 線 葉 


鉄塔 また は 鋼管 杜 た に 比 し て 建設 上 特に 困難 と な る 点 は 
少な いも の と 思わ れる .・ 
終 サ た に 本 アン テ ナ の モデ ル 実 験 は 当社 の 小岩 井 康 吉 


多忙 な 業務 の 内 に 行なっ た も の で あり , 同 君 の 御 
努力 に 対 し 厚く 感謝 の 意 を 表わす -・ 
(昭和 36 年 6 月 14 日 受付 , 9 月 26 日 再 受 付 う 
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、 ラン ンス タ (Bel Lab. Rec. June. 1958) 


te 


| = [次 料 番号 4945] 


: 有 / 研 完 所 で 57 年 12 月 か ら 行なっ て いる 
、 | 小 末 電話 の 2 マイ ル 折 返し 2 区間 の 実験 回 
- EX 


0 5~-10 マイ ル , 空中 線 の 高 さ は 低 


1958) 
" 科 Aug. 1957)「 その 他 の フェ ライ ト 部 品 受信 
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通話 回 路 の 雑音 の 評価 
A.J. Aikens and D.A. Lewinski : “Evaluation 
of Message Circuit Noise” : B.S.T.J. 34, 4, p 879, 
ミ (July 1960). 水町 守 志 訳 [資料 番号 4944] 
通話 回 路 に お ける 雑音 の 影響 を いか に 数 量 的 に 評価 すべ き 


か に つい で 現在 。 ベル で 行なわ れ て いる 方 法 , お よび , 考 
え 方 が 述べ られ て いる . 
通話 に 対す る 雑音 の 妨害 度 を 評価 する に は , 主観 的 な 評価 


と 物理 的 属性 の 測 定 と が 結び つけ られ な く で は ならない. す 
な わ ち , 

1) 灯 音 の な ん ら か の 物理 的 層 性 を 測定 し , 同一 の 妨害 
庶 を 与え る も の に は , 同一 の 炒 値 を 与え る . 

(2)7 物理 的 属性 の 尺度 の 関数 と し て 表わし た 妨害 度 の 数 
値 を 主観 的 な 特性 に 合致 する よう に 総合 し , 雑音 の 全体 と 
劇 て の 妨害 を 数 量 で 表現 する . 

正 述 の 手続 を 行なえ ば よい . 
を と る . 

まず }」 通話 回 路 に 単 一 周波 数 の 妨害 波 が 同一 の 妨害 度 と な 

7 る よう に 相対 レベ ル を 決定 する . 雑音 の 妨害 に は , 音声 の な 


短 距 離 マ イク ロ 波 実験 方 式 
CL. Ruthroff, L.C. Tillotson : “An Ezxperi- 
ment “Short-Hop’”’ Microwave System’”’, Bell 
Lab. Rec. 38, 6, p 202, (June 1960) . 


実際 に は , "つぎ の よう な 方 法 


高田 正美 訳 


「 新 セ い 部 品 の 進歩 が いろ いろ あり , 簡単 
| な 新 マ イク 中 継 方 式 を 考え る 段階 に 来 て 
2 として. を の ね らい と Holmdel の ベ べ 


| 線 の 様子 と , さ ら に 将来 の 方 向 に つい て 述 


経済 性 に 最 重点 を 置き , 中 継 局 は 良い 道 
有 路 と 信 頓 性 の あぁ る 商用 電源 の 近く に 慎 く , 


< し 柱 ま だ は 夫 に つけ る . 敷地 は 10 フィ 
i ト 平 方 で 総 て が 足り る . 柱 は で きれ ば 見 | 
有 務 じ が き < 婚 黄 の 電話 柱 を 使用 する . 新 し ・ 

放 で 部 品 を 使用 し その お も な も の は フェ ライ 
ト 単 向 管 CBell Lab. Rec; Oct. 1955, Apr. 
サー キュ レー タ (Bell Lab. Rec. 


pi タタ の 改良 (B.S.T.J. 
ly1958) と の た め ベ ー ス バン ド 増 蛋 器 は 
WE な っ た .IF に は デフ ュー ズ ベ ー ス ト 


を 使用 . 中 継 機 の 消費 電力 な 35 W( 送 信 に 

用 フイ スト トン を 使用 ) 電源 は 電池 の 連続 。 

『ー} ト で ある . つぎ の 段階 で 所 要 電 力 が 

| 大 きく 減少 で きれ ば ガス 燃焼 吉 電 変換 喘 
CBell Lab. Rec. Oct. 1957) さら に 太陽 池 


cE | | 」 5640 マイ ル 24 通話 路 UHF-SSB 
実験 回 線 の 特性 


若 A E. Nichols : “Performance of a 640-mile, 
| E24-channel UHF-SSB Experimental Communi- 


cation System”, Trans. I.R.E. CS-8 1, p 26, 
March 1960). 中 村 親 市 訳 [資料 番号 4946] ・ 


(96) OT 


いと き の も の ““annoyance'”' と , 音声 の ある 場合 の も の 
“jmpairment”? (音声 の レベ ル は 平均 的 な レベ ル に 一 定 に 保 
つ ) と が ある . と の 二 つ の 場合 を 総合 し て ; 同一 妨害 度 ど な 
る よう な 各 周 波 成 分 の 相対 レベ ルー 一 “重み づけ 関数 "を 決 
定 す る . この 軍 み づけ 関数 は , 通話 回 路 の 特性 が 異な れ ば ; 
それ ぞ れ に 対し て 決定 し な く て は な ら な い . また 」 和 宣 な づ つづけ 
関数 は , 雑音 の 絶対 レベ ズル に よっ て 座 化 する が , 実用 回 線 だ 
お ける 雑音 レベ ズル の 範囲 で は , 関数 の 変化 は 考え な いで よい 
と され て いる . 

つぎ に , 雑音 の 各 周 波 成 分 の 妨害 を ,、 主観 と 一 致す る よう 
に 総合 し な く て は な ら な い . 雑音 の 各 周 波 成 分 の 総合 に は j」 
相互 の 振幅 の 影響 , ある い は , マス キン グ 等 を 考慮 し な く で て で 
は な ら な い . し か し , 実験 的 に は , 名 周波 成分 の 電力 の 和 が 
主観 と よく 一 致す る とこ と が 明らか で ある と し て いる . 

上 述 の 観点 に 立っ た , 雑音 妨害 度 の 測定 法 が 述 ち らち べ れ て い 
る 他 、 本 論文 に は , 通話 の 音声 レベ ル の 減 誤 を 雑音 と 等 価 記 
見 な す 考 ええ 方, すなわち, 通話 路 を 全体 と し て いか に 評価 す 
る か も 述べ て ある . また , 主観 的 に 通話 路 を 絶対 的 に 評価 す 
る と と に つい て る も 言及 し , 将来 の 方 向 を 示唆 し て いる . 

(秋山 委員 ) 


(Bell Lab. Rec. July 1955) 交 使 用 で きる だ ろう . 

実験 方 式 の ベー スバ ンド は 2Mc で , 28 か 月 間 の 連続 試 
験 で SIN, 漏 話 特 性 は 数 dB 以内 の 変化 で ある . 保守 は クラ 
イス トピ ビン を 1618 か 月 で 取 震 , 著 電池 の 水 の 補 給 を 年 2 回 
お と な う , 充電 器 の トラ ンジ スタ を 取替え た だ け で 極め て 簡 
単 で ある . 鉄塔 は 特に 研究 し て 設計 し た も の で ( 図 1 参照 ) 
建設 は 簡単 で ホー ン レ フレ クタ (ビー ふ ム 幅 1 は 度 〉 を つけ 
暴風 の と きも 伝送 損失 少な い . 導 波 管 損失 を 非常 に 少な 
く (0.65 dB/100 フィ ー ト , 11.2kMc) し た 。、 こ と これ は 2 イン チ 
の アル ミ パ イプ で , 底 に 排水 孔 を つけ 水 は た ま ら な い 。 中 継 
装置 の 系 統 を 図 2 に 示す . 

将来 は 割当 を 得 ら れれ ば も っ と 高い 周波 数 帯 で も 可能 で あ 
り , 能率 の よい 経済 的 な 方 式 へ の 可能 性 を 探究 中 で ある. 最 
近 研 究 中 の 新 マ イク 電源 は 高 能 率 の 後進 波 管 で 全 DC 入力 
は 2W で 11kMc が 100 mW の 出力 に な る 予定 で ある . 
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(森永 委員 ) 
West ford Mass と Winston-Salem. N.C 間 640 マイ ル に 
24 通話 路 の UHF-SSB 方 式 の 動作 を 測定 する 試験 回 線 を 作 
成 し た . と の 方 式 に た 用 いた ' SSB 方 式 は , 搬送 帯域 が 12 kc 
~112 kc の 100 kc, 周波 数 師 移 243kc で あぁ り , まず 16 Mc 
スト ドン 増 凡 器 X-602 (Eimac 4 空 胴 ) で 平均 出力 3kW, 


peak 20kW まで 増 恒 さ れる . また , パイ セット 周波 数 が 低 . 


¢ 
RT 
2 


ry 2 や 


る 人 。 
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200g , 偏 位 が 1/8” 位 が 良い 結果 と な っ て いる . 


a EE 
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い レ ベル で 信号 帯域 の 両端 に 
挿 入 さ れ , 受信 機 の AGC, TELEPHONE 


MULTIPLEX 


AFC 自 動 通過 帯域 傾斜 補償 。 Teuertoves 


Ex-~ 
(CITER| | TELEPHONE 
MULTIPLEX 


ント TELEPHONES 

お よび SSB 信号 の 復調 に 用 \, に 
いら れる , 図 の ご と く 4 列 ダ 3 % 
イペ バー シ チ を 用 いて お おり, ダ TELETYPE 7 NY 

i 、 MACHINES 7) \ TELETYPE 
イ バ ー シ チ 合 成 の 最大 利益 を wR ME 
生ずる た め に は 一 定 の 位相 関 Vg NN 
係 を 保つ 必要 が ある , し か も i 
帯域 の 下端 の パイ ロッ ト に よ VY '= VERTICAL POLARIZATION HH = HORIZONTAL POLARIZATION 
負 ら G. と EE 需 パイ セッ ト UHF-SSB 長 距 離 回 線 の プロ ッ ツク タ イヤ 


に よる 傾 終 補正 に よっ て 一 定 振 幅 に 保つ と と の み を 行なっ て 定 す る 方 法 で 行なわ れ , peak speech 対 rms 雑 を も っ て 代 
いる , 空中 線 ば 120 フィ ー ト 79dB の 利得 が ある , Saura- 表し た , 4 重 ダ イ バ ー シ チ の 30 分 中 央 値 の 平均 信 肖 対 雑 音 比 
town の 高 さ は 40 マイ ル "Scatter path” を 減ずる に 等 し は 31dB で , 0dB パイ ドッ ト に 対し て 53 dBa の 電話 回 線 
く 。 Millstone の blocked horizen は 約 10 マ イル 増加 ( 空 雑音 レベ ル に 等 し い , 4 列 ダ ゲイバー シ チ の 平均 利得 は 61dB 
中 線 を 約 15 分 上 た 向ける) する よう な 条件 で ある , 冬期 伝 ば 最低 5.2dB, 最高 6.7d4B で あっ た . 理論 値 は 7.2dB で あ 


ん 損失 の 中 央 億 は 約 261 dB, 夏期 は 255 dB が 予想 され た . る . 結論 と し て と の 機器 を 使用 し て 非常 た 良い 結果 の Voiee 


受信 機 の AGC 電 左 で レ ュ ョ ー ダ と 信号 レベ ル 解 伯 器 を 動作 さ 。 と テレ タイ プ の 伝送 特性 を 長 距離 回 線 で 得 ら れ た , 500 デイ 
せ て 測定 し た 30 分 平均 中 央 値 の 平均 は 一 114.4 dBm で あっ ル 位 で は 24 回 線 を 約 40 dB (44 dBa peak speech ito rms 
た . 航空 機 に よる マル チ ペ パス の 最大 フェ ー ジ ング は 15 cps で noise) が 冬期 に 得 ら れ , 冬期 の 最悪 時 の 1 が 28 dB (56 
深き 1dB の 正弦 状 で あり , 最大 フェ ー ジ ング は 40dB 以上 dBa)- 以 下 の S/N で 得 ら れる : テレ タイ プ の 誤差 率 は 平均 


の 1/2 cps で はげしい フェ ー ジ ング が 30dB の 早 さ 3cps 1/10: より 良く ,。700 マイ ル 方 式 で は た だ 1 っ の テレ タイ プ を を 


と 20dB 7cps で 失っ た 形 で 現われ た . 受信 機 の 出力 に お け 送っ て 冬期 の 最悪 時 平均 誤差 率 1/10* よ り 良 い 値 が 得 ち れ た 
る 信号 対 雑 斉 比 の 測定 は 20 kc~80kc 帯域 の 雑音 レベ ル を 測 (森永 委員 ) 


押 ポ ボタ ン 電 話 機 の 設計 と 使用 に 関 

する 人 間 工 学 的 研究 : 
R.L. Deininger : “Human Factors Engineering 3 
s Studies of the Design and Use of Pushbutton § 
selephone Se? BS. TAI. 39, 2 995; quly i 
』 1960). 三浦 容 康 訳 [資料 番号 4947] : 
従来 の ダイ ヤル に 代わ っ て ,' 押 ボ タン 電話 機 の 導入 が 各国 


PER CENT 
ERRORS 


FOR AGAINST 


» 
§ 
1 


ITI 
ts 


で 問題 に され て いる が , 本 論文 は Bell 研究 所 に お いて 押 ボ 

タン セッ ト を 実験 計画 法 を 用 い 人 間 工 学 的 に 調査 し た も の で 

ある . すなわち 押 ボ タン セッ ト の 押 ボ タン の 配列, 推 カ ー 偏 rn 2 

位 特 性 。 押 ボ タン 上 上端 の 設計 , 次 換 機 へ の 影響 お よび 押 ボ タ 0 

ン ャ セッ ト の 使用 状況 等 に つき 人 述べ て いる . Two ne . 
まず , 予備 実験 と し て 円 形 , 十字 形 , 短 形 ,, 三角 形 な どの ROWS > 


16 種類 の 配列 に つき 押 ボ タン セッ ト を 作っ て 徹 験 者 に 操作 さ 
せ , その 押 ボ タン 時 間 、 誤操作 率 , 好み 等 に つき 比較 し た 結 
果 , 図 の 5 種 の も の が 最も 優れ て いた の で これ を 用 いて 本 実 
王 が 行なわ れ た が , こと の 5 種 の 間 の 差 は 極め あて 少な い . つぎ 
に 押 ボ タン ジン と 押 ボ タン の 中 心 間 の 距離 , 押 ボ タン の 大 き さ と 
文字 の 大 き さ 等 が 試験 され た . 押 ボ タン の 大 き さ と し て は 中 
位 1/27x1/27) の も の が 最も 良い . 

また , 押 ボ タン の 推力 と 偏 位 の 関係 も 押 ボ タン 推力 100~ 


_ 
TWO i 

~ COLUMNS 

最後 に 押 ボ タン の 操作 は 複雑 で , 覚え て いる 番号 は 7 数 字 


2 秒 以 下 で 送出 で きる が , 番号 筐 を みな が ら 行 な う 操作 で は 
7 数 字 送 出す る に 12 秒 以 上 も 要する . 1 
° , (富田 委員 ) 
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| = 村上 正之 訳 [資料 番号 4949] 
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磁気 録音 に お ける 各種 雑音 
測定 法 の 比較 
J. Mcknight: “A Comparison of Several 
s ミ Methods of Measuring Noise in Magnetic Re- 
s corders far Audio”’, Trans. I.R.E. AU-8. 2 
p 39, (3/4 1960). 


パル ス の 磁気 録音 お よび 再生 法 に つい て 
D. Eldridge : “Magnetic Recording and 
Reproduction of Pulses,” p 42. 


高密 鹿 磁 気 録音 
JT Brophy : ‘“‘High-Density -Magnetic Record- 
gp 58. 栃 原 重 三 訳 [資料 番号 4948] 
第 1 の 論文 
オー ディ オォ 磁気 録音 に だ お いて ,(1)Noise Spectrum Analy- 
sis, (2) Broard-band Noise Measurement, (3) Unweight- 
ed High-frequency Noise Measurement, (4) Weight- 
ed Noise Measurement の 4 種 の 方 法 に よっ て 雑音 測定 を 行 
な い 各 の 長 所 短所 に つき 比較 検討 を 行なっ た . 
その 結果 , オー ディ オ 磁 気 録音 に お ける 録音 測定 法 と し て 
は, 低 周波 に お ける へ ム お よび 雑音 を 良く 測定 で きる Broard- 
| band Noise Measurement と 可聴 周波 数 (1 kc~5 kc) に 対 


i 


i ITEDDDDCITICITITDD 


コン デン サマ イク ロホ ン の 振動 感度 
E\ Rule, F.J. Suellentrop, and T.A. Perls : 
Vibration Sensitivity of Condenser Micro- 
J.A.S.A. 32, 7, p 821, (July 1960). 


ご は 非常 大きな 加 速度 の 状態 に だ お か れる が , 現用 の コン デ 


| 態 に お か れ た 場 
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DY | 
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高温 酸化 に よる シリ コン 中 の 

不純 物 の 再 配分 と 接合 の 形成 

| M.M. Atalla and E. Tannenbaum : “Tmpurity 
1 0 and Junction Formation in 

3 Silicon by Thermal Ozidation”’, B.S.T.J., 39, 

4 p933,(July 1960). 三 上 修 訳 [次 料 番号 4950] 


Ke ツナ サマ イク ドド ホン (640-AA, Bruel 4111, 21 BR) が 7~8g ' 


シリ ョ ュ ン Si と その 酸化 物 SiO。 と の 界面 に お ける 不純 物 


する 雑音 測定 
Noise Measurement 又は Weighted Noise Measurement 
の 両者 の いずれ か ー つ と を 併用 し て 採用 する 方 が 良い こと が 
判っ た と 述べ て いる ろ る . 

第 2 の 論文 

最も 広く 応用 され て いる パル ス 録 音 法 で ある RZ 法 , お よび 
NRZ 法 の 2 つの うぅ うち, こと で は NRZ 法 に お ける ペル ス 録 音 
お よび 再生 の メカ ニ = ズム に つい て , 理論 的 お よび 実験 的 立場 
か ら 検 討 を 加え た . その 結果 録音 され た ルス の 形状 と か 位 
置 は 媒体 の 磁気 的 性 質 , 録音 シッ ド の ギャ ッ プ 幅 , 録音 電流 , 
媒体 の 厚 さ , ヘッ ド と 媒体 の 間隔 等 の 関数 で ある こと と が 解っ 
た . こと に 誘導 し た 理論 式 と 実験 データ か ら , 磁気 > ルス の 
録音 再生 メカ ニズム を か な り 正 確 に つか むと と が で きる . 
第 3 の 論文 

最近 , 録音 シッ ド と か 録音 媒体 の 機械 的 特性 の 進歩 に よっ 
て , 1 イン チ あ た り 4,000 サイ クル 程度 まで 録音 密度 を 高め 
る こと が 可能 た に な っ た . し か し 録音 媒体 の わずか な 表面 の 状 
態 (凸凹 ) が それ 以上 の 進歩 を 防げ て いる . そこ と で 数 メガ サ 
イク ル 領 域 の 高周波 録音 で は Out Side Coil Head の よう に 
特別 に 設計 され た ヘッ で ド を 使用 すれ ば ぼ , 』 今 まで 以上 の 高密 度 
音 を 行なう と と が が でき る. "と こと に 得 ら れ た 実験 千 果 で よる 
と 1 イン チ あ た り 100,000 サイ クル 程度 の 録音 密度 が 予想 さ 
れる こと と に つい て 述べ て いる . (富田 委員 ) 


の ご ど ごとく な る .。 すなわち cg=6 mg/cm*(640 AA) で は 1g の 
振動 に よっ て 89 dB の Sound pressure に 相当 する 感応 が 生 
ずる こと に な る . 実際 に 640AA マイ ク r ホ ンジ を 振動 台 に 取 


付け , 52,000 c/s の 周波 数 箇 囲 で 7.5g の 振動 を 与え た と 1 


き の マ イク ドド ホン 容量 変化 は 図 2 の ご と く な る . と と で 点線 
は 図 1 の 関係 と マイ クロ ホン 感度 か ら 求 め た 計算 値 で あっ て 
実験 値 と よく 一 致し て いる こと と が 確か め あら れ た . し た が っ で 
vibration effect を 考え る 共に は 図 1 に 示す 関係 を と 用 いて も 
実用 上 差し つか えな いも の と 思わ れる . 


以上 の と と か ら た と えば , Briiel type 4111 マイ ク r ポ ホ 
ン (g=6 mg/cm*) を 用 い 7.5 g, 5~2,000 c/s の 振動 状態 で 
90 dB の 音 圧 を 探知 する と と が 要求 され た 場合 を 考え る , 図 
1 か ら こ の よう な 振動 状態 で は 探知 で きる 最小 の 韻 圧 は 104 
dB で ある か ら 少 な く と も 14dB の 減 論 を も っ た 防 振 装 置 が 
必要 で ある と 言え る こと に な る .、 また 最後 に 防 振 装 置 を 必要 
と し な い 2 つの 振動 系 を 有する マイ クセ ホン に つい て 解説 し 

て いる . (富田 委員 ) 


の 偏 析 係 数 ま は Thurmond の 計算 に よる と , た と ば アン 
チ モ ン Sb で は ょ く 10-* で ある 、 こ の た め Si 表面 が 高温 で 


酸化 され る 場合 酸化 層 と 接する Si 表面 で は k<1 な ら ば ぼ ば 


不純 物 は SiO。 層 か ら 追 出さ れ て Si 中 に 堆積 し , >1 で は 
逆 に Si 中 で は 欠 芝 する . 

均一 に ドー プ さ れ た 半導体 に つい て , こと の 不純物 偏 析 と 酸 
化物 膜 の 成長 を 考慮 し て , 不純 物 再 配分 過程 の 微分 方 程 式 が 
解 か れ た . こと の 際 , キ 間 体内 の 不純 物 分 布 が 指 麗 関数 形 を と 


= ミ に 適し て いる Unweighted, High-Frequency _ 
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る こと こと と, 膜 の 成 
長 が 2 乗法 則 に 
に た が うう 

(た だ し kx=0 INITIAL | 
の 場合 は 一 般 的 EVE 
に m 本 法 則 を ! 
仮定 〕 が 仮定 さ 
れ で て いる 

Si 中 に ドナ 
= グプタ 
不純 物 が 存在 
し , 各々 の 偏 析 
係数 また は 拡散 
係数 が 異 な れ 
ば , Si 表面 層 
内 に 1 また は 2 の ヵ ヵ 接合 を 生ずる . 
Ga と Sb が 共存 する と き は , いずれ も k 六 0 で, 堆積 

こと こる が , Sb の 拡散 が 遅い か ら 堆 積 の 度 が 大 きく , 接合 wn 
る . P と Al の 場合 に は P が 堆積 し , Al が 欠 志 す る (>10%. 
酸化 膜 成長 の 際 に , 1 また は 2 個 の 接合 を 作る た め に 最初 の 
結 卓 の 不純 物 濃度 間 に 必 要 な 関係 が 与え られ て いる 
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図 2 ; 
4X10!*atoms/cc の Sb と 適当 量 の Ga を ドー プ し だ ぁ ヵ 形 
21 Qcm, 4 Qcm の 試料 を そ を それぞれ 1,050°C, 1,210°C で 酸化 
, 接合 の 深 さ , 表面 層 抵 抗 お よび 接合 の 破壊 電圧 を 測定 し 
な 。 な れれ な の 全 と 坦 内 (と の 対応 か ら 拡 散 係数 用, 電子 の 易 
動 度 々 , が 求め られ , 公表 され て いる 値 と 良い 一 致 を 示 芝 た 
と の 不純 物 再 配 分 現象 は 
Ca) 酸化 性 ぶん 囲 気 中 で の 拡散 工程 , 
Cb) Si の 接合 特性 の 安定 化 の た め の 高 温 酸 化 , 
に お いて 考 護 を 要 し , また 
や 偏 析 係 数 , 拡散 係数 等 の 物理 常 数 を きめ る 一 手段 を 
A 
(d) と これ を 利用 し て ヵ z 接合 を 作る と と も で きる , 
(三宅 委員 ) 
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強 磁 性 薄膜 
A.C. Moore : “Thin Ferromagnetic Films”, 
Trans. I.R.E. CP-7, 1p3, (1960). 五味 勇二 訳 
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と の 論文 は イギリス の RRE で 研究 じ て い る 一 部 を 骨子 と 
し て , 強 磁 性 薄膜 の 製法 と メモ リ と し て と くに 重要 な 磁性 を 
解説 的 に 述べ た も の で ある . 現在 使用 され て いる フェライト 
な どの スイ ッ チ ング は 磁 壁 移動 に よっ て 行なわ れる た め 週 流 
損失 に よっ て その 速 さ た 限界 が あぁ る が , 薄膜 で は 回 転 に よっ 
て 行なわ れる た め 極 あて 早い トス イッ チン グ が 得 あ れる こと と を 
簡単 な model に よっ て 論じ て いる . また 製法 の 単純 さか ら 
bit あたり の cost に つい て も 非常 に 有利 で ある こと と を 具体 的 
た 示し て いる , 薄膜 な 一 般 に 製造 の 際 磁 場 を か ける と 磁気 異 
方 性 を 生ずる が , 他 に 結晶 , 形状 , 磁 わ い の 各 異 方 性 に つい 
て も ス イッ チン グ の 機構 と 結び つけ て 触れ て いる . この 論文 
で と くに 注目 され る の は 後半 の 製法 , 磁気 測定 , 物理 的 な 諸 
測定 お よび 計算 機 と し て の design に つい パ て で ある . 現在 
RRE- で 行わ れ も て いる 研究 方 針 を 図 に よっ て 統一 的 に 示し 各 
々 に つい て か な り 細 か く 述 べ て いる. た と えば 10smm Hg 


の 真空 度 で N。 の 平均 自由 行程 が 6.5m で ある と と 』 Fe- 
Ni の よう に 合金 を 蒸着 する と き , その 組成 比 が Raoult' の 
法則 に よっ て 問題 に な る こと こと, また 蒸着 速度 に よ っ て 組成 
変わ る こと を 化学 分 析 か ら 求 め て いる . ルツ ボ で 恭 着 する と 
き は アル ミナ 製 が よい こと や 下地 の 種類 , 面 の 状態 は な $ と よ 
り 蒸着 源 と の 幾何 学 的 配置 が 一 様 性 に 及ぼ すこ と を 強調 電 
着 に つい て も 触れ て いる . 磁気 測定 の 項 で は 装置 の 概念 を 人 述 
べ る と と ゃ も に 試料 の 絶対 量 が 少な いとこ と に 因 る 測定 上 の 注意 
を あげ , 選 - 刀 loop の 測定 か ら 異 方 性 磁場 , 保持 力 を , また 
パル ス 測 定か ら 逆 転 時 間 を 測定 し , その 代表 的 な data を の 
せ て いる . これ に よる と 保持 力 の 最小 値 は 厚 さ 約 0.25 々 で 
0.2 Oe で , 異 方 性 方 向 の スイ ッ チ ング 係数 は 0.3 xs-Oe で 
ある . 物理 的 測定 の 項 で は 結晶 格子 常 数 が Ni-Fe 合金 の Fe 
量 と と も に 大 きく な り , 結晶 粒 も 膜 厚 に 比例 し て 大 きく な る 
と と を 見 出し て いる . 一 例 を 示せ ば , 厚 さ 0.5g で 結晶 粒 の 
大 き さ は 400 A で ぁ っ た . その 他 落 膜 面 の 電子 顕微鏡 的 測 窪 
と 膜 厚 の 測定 に つい て も 述べ て ある . 最後 に 高速 度 メ モリ ご 
使用 する と き の 薄 膜 の 配列 , 各 spot 間 の 相互 作用 を 論じ , 
粉末 法 に よっ て 磁 区 を 観察 し な が ら 磁化 の 機構 を 論じ て いる 7 
の は 興味 深い . (三江 委 員 D 


微細 鉄線 を 利用 し た 新しい 永久 磁石 
F.P. Levi: “Permanent Magnetic Obtained 
Eby Drawing Compacts of Parallel Iron Wires”, 
ミ J.A. Phys. 31, 8, p 1469, (1960). 征 谷 一 郎 訳 
ミ [資料 番号 4952] 

永久 磁石 の 重要 な 性 質 の 一 つと し て 高い 抗 磁力 ( 亡 。) を 有 
する こと と が 必要 で ある . 純 鉄 の ょ うに 飽和 磁気 が 大 きい 一 方 


nr 


| 抗 磁 力 が 小さ い 磁 性 体 で も 細か い 粒 子 に する と 万 。 が 増加 す 


る と と が 理論 的 に 知ら れ て お り 特に 非 磁性 体 で 絶 鉄 され た 細 
長い 粒子 ( 短 径 0.02 ) を 一 方 向 に 配列 させ た も の が 優れ た 
永久 磁石 に な る と と が 認め られ その 研究 が 進め あれ て いる 


| これ まで に た 行なわ れ て いた 方 法 は まず 細長 い 粒子 を 作り それ 


を 磁場 中 で 一 方 向 に 配列 させ て 固 あ る と いう 手段 に よっ て い 
| た. と の 論文 は 細長 い 粒 子 を 作り 出す こ 


と と 配列 させ る こと こと. 
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と を 同時 に 行なう 新しい 方 法 を 考え , よい 特性 の 磁石 を 作る 
と と に 成功 し た も の で ある . その 具体 的 な 方 法 は 

(1) 水素 焼鈍 し た 純 鉄線 (1/16” 径 ) に 銅 合 金 の 管 を か ぶ 
年 て 適当 な 熱処理 の 上 で 1/100 mm まで 線引き を する . 

G2) と の 線 引き され た 線 を 1,5001,800 本 まとめ 再び 管 
を か ぶせ 1100 mm まで 線引き する . 

で 3) う この 線 を さら に 1,500~1,800 本 まとめ 管 を か ぶせ て 
きら e1100 mm まで 線引き する .。 これ に より 芯 の 鉄線 の 径 
は 2100g に な る . “ 

以 証 の 過程 と ょ り 抗 磁力 は 増加 し 2 回 目 で は 50 Oe, 3 回 目 

だ ば 3000e に な る . こと の 万 。 の 値 は 線 の 直径 , 熱処理 , 錦 


真空 加熱 され た シリ コン 表面 上 の 

» 層 に つい て 
GMAllen, T.M. Buck, and J.T. Law: 
© 2 Layers on Vacuum Heated Silicon”, J.A. 
=Phy.31, 6, p 979, (June 1960). 吉 荘 勝久 訳 
| = [次 料 番号 4953] 
Si を ボ = シ リ ケ イ ト の ガラ ス の 真空 系 中 で 1,300°K 以上 
| の 温 諾 に 加 誠 する と Si 表面 が ヵ 形 に な る と 言う 現 久 が ある . 
2 
cy 


| し か も この 現象 は ガラ ス 壁 を 室温 に 保っ て さえ も 起こ る た 
| と えば 1,600°?K で 2 時 間 加 熱し た ヵ 形 Si に つい て 試料 の 抵 
4 抗 深 表面 に ニッ チ で 取 去 りな が ら 測 定 し テッ チ さ れ た 厚 さ 
i = の 関数 と し て 抵抗 値 を 画 い た 物 が 図 1 で ある . と の ヵ ? 層 を 形 
放 記す る 可能 柱 ある 赤 村 と し て まず 芸者 は , ① 第 1 原子 層 中 の 


図 1 


六 ゲル マニ ウム の 表面 に 依存 する 1/ が 雑音 ミ 
1 TAU. Mac Rae and H. Levinstein : “Surface i 
‘ apendent 1/f Noise in Germanium”, Phys. 
v.119, 1, p 62, (July 1, 1960). 吉田 進 訳 
F4954] 
: 江 体 中 に 電流 を 流し た と き に 生ずる 1 雑音 は 半導体 の 
で 少な く と も その 一 つの 雑音 源 が あっ て , 表面 の 状態 が 
看 要 な 役割 を 演ずる と と が 知ら れ て いる . し か し 物理 的 な 天 
| 面 ペ ラメ ー タ と 1// 雑音 と の 間 の 厳密 な 関係 は 極 く わずか し 
っ て いな い . と の 論文 は 表面 の 物理 的 性 質 と 1// 雑音 
間 の 関連 人 性 に つい て 一 層 くわ し い 知 識 を 与え てい る. 
| 突 は な ヵ 形 お よび ヵ 形 35 Q.cm の 単 結晶 Ge を 50~100 
| き の プ リッ ジ 形 に 加工 し , その 表面 に 直角 方 向 に 電界 
』 あるいは 種々 の ガス を 導入 し て 表面 電位 を 変え な が 


c 


C100) 


合金 の 状態 で 変化 する . 作ら れ た 磁石 の 減 磁 曲線 を 図 に 示す . 
と の 図 の 縦 軸 (の は 飽和 磁気 値 に 対す る 比 で 示さ れ て いる が 
永久 磁石 と し て 優れ た 特性 を も っ て いる . 鉄 と 銅 合 金 の 量 の 
比 ( ヵ ) は 0.4~0.5 で あぁ る の で 飽和 気 は 7,00010,000 
gauss と 推定 され る . また とこ と の 磁石 の 断面 を 拡大 し て 見 る と 
数 宣 の 蜂の巣 状 の 模様 が が 見 られ (1 う ~(3) の 過程 が よく 判る よ 
うに な っ て いる ろ る. と の 方 法 の 特徴 は 芯 の 純 鉄 線 と 外側 の 銅 合 
金 と を 同時 に 線引き する と と を 可能 に し た 点 た あり , 」 銅 合金 : 
の 作製 に 問題 が あぁ っ た も の と 思わ れる が , と の 合金 自体 に つ 
いて は 記載 され て いな い . (三宅 委員 ) 
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rm 
図 2 
ヵ 形 表 面 ス テイ ト に よっ て 起こ る 空間 電荷 層 , ②③ 格子 欠陥 の 
内 部 拡散 , ⑧⑨ 酸素 の 内 部 拡散 ,。 ④⑨ ドナ ー, アク セブ プ 々 の 再 
配列 , ⑤⑧ アタ セブ プ ネ 不純 物 の 外 か ら の 拡散 等 を あげ て 検討 し 
外 か ら の 不純 物 の 拡散 で ある と 決 論 する . さら に それ ら の 拡 
散 係 数 等 の 大 き さ か ら B,Al,Ga だ と 言う . この 三 つ の 元素 
の どれ か を 決め る た め , 生成 し た ? 層 を と か し た 酸 の 分 光 分 
析 お ょ び 表 面 層 の 質量 分 析 か ら , B で ある と 決 論 する . つぎ E 
選 の 源 と し て , (1) エッ チン グ 液 お よび 洗 洗 水 , (2) r 紙 , 3 
ビ ピンセット, (4) 試料 を 与え て いる 締め 金具 , (5) 真空 系 の 壁 , 
すなわち ボ r シ リ ケ イ ト ガ ラス を 上 げ , 色々 と 検討 の 結果 ⑤) 
で ある こと を 決 論 し さらに ヵ ? 層 を 生じ な いで 加熱 する 方 法 
と し て , 図る 2 の よう な 真空 系 を 提案 し , か つっ 実験 的 に 確か め 
て いる 、。、 そ し て ? 層 の 形成 が 水分 の 存在 に ょ っ て 大 きく 左右 
され る 事実 を 実証 し, か つと の よう な 汚染 を 防ぐ た め の 実 際 
上 の 注意 も 相当 細か く 指 摘 し て いる . 最後 ヒ ボ ドン に よる 和浩 
江 の 機構 の も っ と も 可能 性 の ある も の と し て ,。 ボド シリ ケイ 
ト 中 の 酸化 ボド ン が 水分 と つぎ の よう に 反応 し て , 
B:0,()+H:OCs) > 2 HBO:Cg) 

HBO, を 生じ , と れ が 常温 付近 で も 燕 発し 易い か いため, ボド マン 
の 汚 せ ん が 起こ る の だ と 人 述べ て いる . (三宅 委員 ) 


ゃ 形 の 結晶 で は 電界 を 次 第 に 強く し て いく と 図 1 に 示す ど 
と く 表 面 が ヵ 形 で ある 間 は 1/ 雑音 は ほとん ど 一 定 で ある 
が , 反転 し て ゃ ヵ ゃ 形 に な る と 急 に 増加 し 表面 電荷 の 増加 に つれ 
て 指 救 的 に 増大 する . と の こと は ヵ 形 結晶 に つい て も 全く 同 
様 で ちっ て , 面 の inversion layer に 関連 し た 雑音 が 生じ 
て いる と と が わか る . し た が っ て こと の 種 の 雑音 は inversion 
layer を な くす と と に よっ て 減少 させ る と と が で きる . 

し か し 1 訂 雑音 は , 表面 電位 ば か り で な く , 等 価 的 slow 
surface state density に も 関係 し て いて , それ は つぎ の よう 
に し て 確か め ら れ て いる . accumulation layer の 場合 表面 電 
位 を 一 定 に 保っ 。 て ふん 囲 気圧 力 を 変え て slow state density 
の み を 変化 させ る . と の と き 速 い 伝導 度 減衰 は 大 き な state 
density に 対応 する か ら , 減衰 度 と 1/7 雑音 と の 間 の 関係 を 
求め る と 図 2 る の よう に な る . 図 中 の 7~V の 数 字 は 実験 の 順 
序 で あぁ る. とれ に よっ て わか る よう に state density が 境 n > 
する と 緒 剖 も 名 論 6 電 大 


A 


4 i A i 


SURFACE| SURFACE 


NOISE VOLTAGE 


a URFACE| SUNrAG 


RELATIVE 


INDUCED RFACE CHARGE , (xio® COULOMBS) 
図 1 ヵ ? 形 ゲル マニ ウム の 1/ げ 雑音 の 表面 電荷 依存 性 
また 電界 効果 に 基づく 雑 間 の relaxation は 対数 的 時 間 関係 
で あぁ る の に 雄 し て 伝導 度 の 方 な 指数 的 か ら 対数 的 まで の 間 に 
ある こと が 示さ れ , slow state の 1/ 分 布 を し て いる こと こと が 
1/ げ 雑音 に 効果 を 与 を て いる と と を 示唆 する . 
そ ぞ その他 温 度 依 存 性 , キャ リヤ 密度 と の 関係 な どの 測定 結果 


ZnS 単 結晶 の サー モル ミネ セン ス 
H. Arbell, A. Halperin : “Thermoluminescence 
DA nS Se Orvstals” Phys. Rev; NT,; 1; 
ミ p45, (1960). 新井 敏弘 訳 [資料 番号 4955] 


ZnS 単 結 品 に 銅 と 塩素 を 添加 し , その 青色 お よび 緑色 けい 
光 に つい て の 誤 ル ミネ セン ス 刺 埋 発 光 分 布 , 飽和 効果 , 赤 外 
線 照 射 の 影響 等 を 測定 し て いる 

測定 せる 結晶 は , cl を 100 ppm 銅 を 10 ppm 以下 痕跡 程 
度合 ん だ も の で , 測定 の 際 の 温度 変化 は , 0.5 度 / 秒 程度 で 行 
な っ た . 結果 は 複 約 で あぁ る が , 大 体 の 傾向 を 整理 する と , 熱 
ルミ ネ セ ンス で , 青色 極大 は 115°K に , 緑色 極大 は 156°K 
た 現われ る . 一 方 電場 発光 曲線 で は , 150° 世 に 一 つの 極大 が 
現われ て いる . な お ルミ ネ セ ンス と 熱 選 ミネ セン ス の 極大 の 
出 方 の 温度 傾向 な. 丁度 逆 で ある, 飽和 効果 に つい て は .- 青 
人 色 は 緑色 より 早く 飽和 する 傾向 に あり . その 極大 面積 は 1 桁 
だ け 異 な っ て いる . 全面 積 は 放出 光 の 総和 に 大 体 等 し い . と 
れ ら の こと と は , ルミ ネ セ ンス で る ゃ も 同じ で あり , か つ 光 伝導 , 
電場 発光 曲線 で も 同じ 状況 に ある . きち E 吊 厳 ス ペク は 
熱 ) ル ミネ セン ス と ルミ ネ セ ンス と で , 完全 に 一 致し て いる 
“最初 の 立 上 が り ” 方 法 で , 稔 活性 化 = ネ ル ギ を 束 め て 見 る 
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(ARBIT RARY UNITS ) 


VOLTAGE 


NOISE 


| 2 5 10 20 
PERCENT DECAY BETWEEN 0 and 1.0 MINUTES 


=—— SLow DECAY RAPID DECAY —— 
図 2 1/ げ 雑音 と slow'state relaxation time と の 関係 
I 10-‘mmHg, 3 日 間 , 本 禁 気 中 , 世 排気 直後 , 
IV 10-SmmHg, 1 日 間 , V 室 気 中 
に つい て 論じ て いる が , 1 訂 雑音 に つい て の 理解 を 深め る た 
に は な お 多く の 知識 を 要する で あろ う . (三宅 答 員 う 


と , 1 回 目 は , 0.13 eV, 2 回 目 は 0.15eV と ふえ で 和 将 ぐ 傾 
向 に ある . 緑色 徹 大 の 強度 は , 青色 極大 が 存在 する と 』 緑色 
極大 の み が 存 在 す る 場合 の 約 7~8 倍 に 達する . 一 方 発光 曲線 
の 対称 性 か ら 熟 活性 化 エ ネル ギ を 計算 し て 見 て も いる 

発光 に つい て の 赤外線 の 影響 は , 0.8g 照射 で 青色 帯 は 極 
大 消 尽 を 示す . 0.8 々 u より 短い と 緑色 帯 は 消 尽 され る が 』 陳 2 
g 以上 で は 高め あら れる. 
傾向 に ある . 

以上 の 結果 藤 者 は 熱 ルミ ネ セ ンス と ルミ ネ セ ンス を 較べ 、, 
“ 震 色 帯 と 緑色 帯 と は 同一 中 心 の 2 つの 人 準 位 で , 両方 共 空 に 
な れ ば 青色 帯 , 一 方 の 準 位 の み 空 に な れ ば 緑色 淀 " と 言 3 
Brown の 模 形 と , 結果 が 一 致し な いと と を 指摘 し て いる 
青色 中 心 と 緑色 中 心 と の 間 の 層 移 は , 無視 で きる 程度 で あり 
トラ ッ プ は 青色 中 心 や 緑色 中 心 と は 分 離さ れ て いる . 「 以上 の 
と と より 青色 帯 と 緑色 帯 と は ,。 2 つの お 互い に 無関係 な ドラ 
ッ プ お よび 中 心から お と る と し て , 2 種類 の 模 形 を 立て で 議 


論 し て いる . 更に 活性 化 テ ネル ギ の 分 布 お よび 青色 単 包 2 意 : 


色 準 位 と の 差 か ら , 消 尽 を 説明 で きる こと に も 言及 し て いる 
た だ 菱 者 の 立て た 模 形 で は , 電場 発光 が ルミ ネ セ ンジ ンス ま 5 代 
い エ ネル ギ を 示す こと は 説明 で き な い . 

(三宅 委員 ) 


TH 無線 中 継 機 用 高 性 能 四 極 管 
T. Talpey and N. Wittwer : “A High-Per- 3 


| formance Tetrode for TH Radio Relay’”’, Belli 


Rec. 38, 2, p 64, CFeb. 1960). 小山 次郎 R 
4956] B 


- 


ーーー ーー ーー ーー ンー 


rd ES 


1960 年 に 商用 に な る 計画 の 芽 晶 中継 方 式 は 6.000 Mc/s 
を 使用 し , 電話 1860 ch を 同時 に 送る と こと が で きる 。 こ とこ の 方 
式 は 信頼 度 の 高い 多数 の 素子 が 使わ れる が , 


と れ は 静止 刺 載 ルミ ネ セ ンス と 同一 


こと 選 述べる 四 ) 
極 管 (仮称 WE 448 A) も その 一 つ で ある . 448 A は 7 個 で , 


TH 受信 部 の 中 間 周波 数 部 で ?4.1 Mc/s, 全 利得 60 dB, 出力 0 


12 dBm) を 構成 する ・ 


I 
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と の 球 の 特長 は アノ フー 
ド 板 と し ゃ へ い グ リッ ド 
間 の 間隔 が 十分 大 きく , 
アノ ー ド と 他 和 電極 と の 間 || 
の 容量 を 小さ くす る と 同 
時 に , 電子 ビー ム に よっ 
て で きた 空間 電荷 は アノ 
ー ド より の 二 次 電 子 を 阻 
忠 す る の に 役立っ て いる 
と ど で あ る - それ ゆえ 四 
極 管 セ つき も の の アノ ー 
ド 電 流 の デップ は この 球 
に は な い . 
と の 球 を 設計 し 実用 化 1 
洗っ つい て 特に 考 護 し た 点 は まず 比較 的 低い 電圧 135 V) 
剛 庄 半 で 動作 する よう に し た こと と で ある . と の た め グ リッ ド と し ゃ 
ひい グ リッド 間 の 距離 は 0.014 イン チ と な っ た 」』 そし て 長寿 
合計 な り 25,000 時 間 以 上 連続 動作 し て いる . つぎ に 電極 と ベ 
デス ビン と の 接続 に 注意 が 払わ れ た . 特に カソード へ の 導入 
線 の ヤン ダク タン ス は 内 部 帰 居 回路 と な る の で , これ を 小さ 


強い 磁界 に よる 電子 ビー ム の 冷却 

R. Adler and G. Wade : ““Beam Refrigeration 
Eby Means of Large Magnetic Fields”, J.A. 
= Phys. 31, 7, p 1201, (July 1960). 末松 安 晴 訳 
= [次 料 番号 4957] 

強い 一 様 磁 界 を 用 いて 電子 ビー ム を 冷却 する 方 法 が 実験 的 
に 確か あら れ た こと に つい て の 報告 で ある . 早い サイ ク ド ト 
戸 騙 波 に 付随 し て 流れ る 雑音 電力 は , A.E. Siegman や G. 
Wade 外 等 の 文献 を 参照 する と つぎ の よう に 表わさ れる . 
” Psine=k A で 39 
きき に で プ = 注 月 し て いる 周波 数 ;,= サ イク ロト ドン 周波 数 
Gz 5/2 zx) k= ボル ッ マ ン の 定数 , 7T。= 陰 極 温度 で K), 4 プ = 
雑音 敵 域 引 - 
式 ⑪ か ら 明 ら か な 
人 記 四 おす なら 
ちら / を 増す と 雑音 電 
色 力 rite が 減少 し , 
i し た が っ て ビー ム が 冷 
有 却 され る こと と に な る . 

有 | 原理 的 に は , を 増す 
2 と に よっ て 早い サイ 
| ク ァ ト ョ ン 波 を , 絶対 


mur 


CCE 


1 ai temp.) 


Ot 

| 。 周波 数 殺 音 の 輸送 

EW.E. Vivian: “Transport of Noise at Micro- 
wave Frequencies through a Space-Charge- 
i Limited Diode’”’, J.A. Phys., 31, 6, p 957,(June 
1960). 樋口 政明 訳 [資料 番号 4958] 

の 諭 交 は 陰極 か ら 射出 され た ショ ッ ト 雑音 が 空間 電荷 制 
有限 全 極 筐 申 を 伝 ば ん し て 行く 過程 を 電位 最小 点 の 少し 先 の と 
OT. Snip ty 


Characteristic 
gmhos 


Heater Voltage 
Heater Current 


Plate Voltage 15.4 ng fd 


23.0 gx fd 
2.0 gk fd 


| Output 
Capacitance 


| Plate-Grid 
24.9 mA | Capacitance 


Cathode Bias 
Resistor 


Plate Current 


0.03 xz fd 


くす る た め に 3 本 の 導線 に 分 
け , で きる だ け 互 い に は な し 
て 流す よう に し て ある . 
図 1 は この 球 の 構成 図 2 | 
は 特性 例 で ある . | 
448 A は 回 路 と 球 の 技術 者 
の 密接 な 協力 で 開発 され た も 
の で , TH ば か り で な く , 高 
利得 , 広帯域 , 長寿 命 を 要求 


する 分 野 に 応用 され る で あら う . GC 小山 委員 ) 


と の 方 法 に よる ビー ム 冷却 の 舌 験 を 行なう た め に , 早い 波 
の み に 結 合 す る 変 叉 指 形 結合 器 C( 図 1 ) を 組 込 ん だ 管 を 試作 
た . 図 1 は この 測定 回 路 で ある . 万 は クシ プ 7 結合 唆 で #1 
お ける ビー ム 温 度 を 測 
定 す る . 互 の 回 路 に よ ょ 


3% PE 


w っ て 交叉 指 形 結合 器 の 
イン ビー ダン ス を 50' 

2 9 た 調整 し , その 後に 
# tOme 受信 器 尽 で 冷却 され た 

1 es ビー ム の 温度 を 測定 で 


きる よう に な っ て い 
図 2 る 。、 ビ ー ム 電流 52 
gz A, 加速 電圧 17 ボル ト , ナチ =90 Mc で 測定 し た 結果 が 図 2 
で ある 、 げ 。 を 増す と ビー ム 温 度 が 下がり , f。=810 Mc で 端子 
G の 温度 が 最低 と な り 186"K が えら れ た . ザー=19 了 。 で ある 
か ら 理 論 的 な ビー ム 温 度 は 122*?K で , と れ に 回 路 損失 を 加え 
る と 160°*K と 計算 さき され, 測定 値 と は 比較 的 良く 合っ て いる . 
ナ 。=810 Mc 以上 で 温度 が 上 が り 始 め や る の は , と の 付近 か ら 遅 
い 波 を 完全 に 打ち 消せ な く な る た めで ある と 説明 され て いる 。 
以上 の 病 却 手段 は 遅い 波 に も 適用 で きる か ら , 低 雑音 の 横 
形 進 行 波 管 の よう な 通常 の 遅い 波 を 用 いた 進行 波 管 を 作る 
と も 可能 で ある . また 、 磁界 が 軸 方 向 に 十分 ゆっ くり と 変化 
し て いる と ,。 ビー ム に 沿っ て 雑音 電力 は 一 定 で あり , 陰極 面 
上 だ け 磁 界 を 強く すれ ば 十分 な 冷却 が で きる か ら 実用 上 興味 
が ある と 述べ て いる (末松 委員 ) 


電界 が 全 電 流 一 定 の 条件 を 満足 する こと か ら 二 つの 方 程 式 が 
得 ら れる . 雑音 は 電子 密度 の 手 乱 の 変 流 分 と し て 得 ら れる . 
二 極 管 は マイ ク ョ ァ r 波 的 に は 両端 開放 と し , 直流 電位 は Fry- 
Langmuir の 理論 で 与え られ る も の と する . 以上 の 条件 の も 
と で 初速 度 分 布 の 形 を 階段 状 の 折れ 線 で 近似 し , 電位 分 布 の 
形 も 折れ 線 近 似 し て IBM-704 電子 計算 機 で 数 値 計算 を 行 な 
っ た . また , と これ か ら さ ら に た 自己 電力 密度 スペ クト ル , 相 研 
電力 密度 スペ クト ル , 過剰 雑音 温度 対 陰極 温度 の 比 を 計算 し 
た . 計算 結果 は 図 1, 図 2 の 通り で ある . 

図 1 は これ ら の 量 が 陰極 か ら 陽 極 に 近づく に つれ て どう か 
わる か を 示し た も の で , '( 了 ,/ 了 7。) が ある 程度 の き ょ り か ら 先 
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で は 大 略 一 定 
値 た 近づく こと 
と が 注目 され 
に 計 
Tien ら の 計 
算 結 果 で は k 
C=0@/@ = 
W650 き い 
わ ゆ る Tien 
dip が あら ね わ 
れる が こと の 計 
算 で は この 現 
象 が あら われ 
な い . し か し 
計算 の 仮定 が 
等 し く な いか 
ら こ と の 2 者 を 


eg-1.5, 1sms232 


内 


その まま 比較 する わ 

け に は 行か な い . 
図 2 る は これ ら の 量 

の 周波 数 特性 で , 雑 


i 


トト 
-20, R705 
EE 4 


音 抑制 作用 が 周波 数 


が 高い ほど まだ 


mle が 小さ い ほ ど 
大 きく な る と ど が 示 


され て てい. ご の 財 


算 結 果 と 斎藤 氏 の 実 
験 と は 定性 的 に は 朗 
く 一 致し て いる . 

Cc 小山 委 員 う ) 


フィ ー ル ド 『 ド 放出 , 新しい 実用 的 な 電子 源 

W.P. Dyke :““Field Emission, A Newly Practi- 
cal Electron Source”, Trans.I.R.E. MIL-4, 1, 
=p 38, (Jan. 1960). 末松 安 晴 訳 [資料 番号 4959] 

ブ ィ ー ル ド 放出 電子 源 の 性 質 に つい て 論じ て いる . 最近 に 
な っ て フィ ー ル ド 放 出 の 技術 が 進み , 封じ 切り の 真空 二 極 管 
で , 極端 避 小 さい 冷 タ ング ステ ン 針 か ら 35 ワッ ト の 安定 な 電 
子 ビ ー ム を 13000 陸 間 に わた っ て えら れ た ( 図 1). 実 験 の 結 
果 , 真空 容器 に 注意 し , 真空 度 を 10?10-!?mmHg 程度 に 
保っ た 平滑 な , きれ いな フィ ー ル ド 放出 源 は 電気 的 に 安定 で 
長寿 命 が 期 待 で きる (記録 的 に は 12,000 時 間 ). 

陰極 電流 密度 は 放出 電流 に よる 失 端 の 抵抗 加熱 の た め に K 制 
険 きれ , 107 テン ペア 有 /cm*, パル ス で 108 アン ペア /cm* で 極 
あめ て 大 きい が , 陰極 は 半径 2X10-scm 程度 の 極め て 小さ い 半 
球状 の 笑 端 で , 電流 放出 は 10 つ cm* 程度 の 面積 に 限 ち れる の 
で こと の 針 か ら の 放出 電流 な 比較 的 少な い . し か し , と の 針 
を 何 本 る 用 いて 大 電流 を 取る こと が で きる . 単位 面積 あ た 
り の 電力 は 3.5X10" ワット /cm? 程度 で ある か ら , 極め て 小 
形 管 また は 異常 に 高 出 力 の 管 を 作り うる . 現在 作ら れ て いる 
フラ ッ ャ シェ =X 線 管 (Fexitron) は 300 ヌス メガ ワッ ト で 用 いら れ 
る . 技術 的 な 資料 と en RT ンジ ンス 
ー ム 電 等 が 示さ れ て いる . 図 2 は 陰極 線 管用 陰極 と し 用 い 
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た 場合 の ビー ム 電 流 と スポ ッ ト 直 径 の 関係 
で ある . 

図 3 に 示す Femitron は , フィ ー ル ド 放 
出 が 電子 走行 時 間 の 小さ い 利 点 を 用 いた ミ 
イク ァ 波 用 三 極 管 で , 10 kMe で 動作 する ・ 
利得 は 10 dB で , 電子 効率 は 40~80% が 
可能 で あぁ ある. フィ ー ル ド 放 出 は 図 4 え に 示す 
よう に 非 直 線 性 が 大 きい の で , 高調 波 発 生 
器 と し て 用 いら れ , 3 cm の 基 琴 波 か ら 第 
4 調 波 の 波長 8mm を えて いる . この 他 記 
も 種々 実験 的 に 応用 され て お り , また 研究 
中 の も の も ある . 

と の 新 形 陰極 は 多く の 装置 に 応用 で きる 
と 期待 され で いる が , 現存 の 技術 と 競争 す 


- る と いう より は 補う 方 向 へ 向う だ ろう と い 
うと と が 述べ て ある . 


交換 技術 に お ける レジ スタ 

H. Nordsiek : “Register in der Fiernsprech- 
Vermittlungstechnik”, N.T.Z. 13, 4,p171, (Apr. 
* = 1960) . 増田 敏 一 ・ 藤 木 正 也 訳 [資料 番号 4960] 
i 2 | 電話 変換 方 式 は 構成 (10 進 ・ 非 10 進 ) と 制御 法 (直接 ・ 間 

用 の 2 観点 ょ り 4 箇 に 大 別 され る . 
| 科 吊 箇 方 え に ぉ ける レジ スタ の 機能 は 情報 の 受信 ( 六 策 ) 
放 本 応 - 下 ※ (利多 に 分 けら れる . 下 接 制御 方 式 に も レジ 
| ク が が 入 さ れる 個 向 に ある が , その 根拠 は 変換 機構 造 よ り 
‘0 | 6 細 科 成 に ちり , と の 場合 に は 直接 制御 の 利点 を 殺さ きぬ た め 
罰 レジ スタ の ヶ 制 御 範 囲 を 限定 する 必要 が ある . 
| ジス タ の 本 策 に つい て は , 個 単 な も の は 通話 装置 に 組み 
5 る が ,」 高価 な と き に は 集中 方 式 を 採る 、 ま た 機能 は と れ 
を いく < っ か の 音 革 に 分 けろ と と も で き , 特に 集中 方 式 で 閉 し 
た の 税 能 の 分 離 ・ 併 合 は 経済 性 より まず 決め る べき で あ 
る が 集中 志 式 の 方 が 改造 が 容易 で ある 点 よ り 梅 数 等 将来 の 
民 も 同時に 充分 才 上 を 必要 と する また レジ スタ の 制御 範 


CT 
ET 


] 薄 肛 技 術 に よる メサ トラ マッ ジス タ 5 
特性 の 向上 : 
i Film Ezxtends Mesa Performance”, 
e lr onics 23, 27, p 66, (July 1, 1960). | 
\ [資料 番号 4961] 


導 了 抄 ドラ ンジ スタ の コレ クタ 部 は 極 間 容 量 を 滅 じ か っ 高 
『 度 と する た め 比 抵抗 を 高く と っ て お り , と の た め コ レク 
きく 飽和 電圧 が 高く スイ ッ チ 時 間 も 長 い 欠 点 が あ 
と れ は コレ クタ 部 が メサ 状 を 成 し て いる た めで あっ で て , 
レク グ クタ 部 を ほぼ 0.1 ミル 程度 の 厚 さ に で きれ ば (通常 
730) 高速 度 ス イッ チ に さら に 適し た も の と な る の で ある 
と れ は 今 ま で の よう な メサ の 構造 で は 無理 で ある 、 

i oie 
話 研究 所 で 開発 され た こと の 新しい 技術 に よっ て た 


taxial flm” を 濃く dope され た サブ スト ンー hk 


(104) 


(末松 委員 ) 


囲 は 網 の 変化 を 考え る と 余り 大 きく すべ き で な い と の 原則 が 
成り 立つ . 

集中 レジ スタ 方 式 で は 加入 者 より の 情報 以外 に (Ga) 捕捉 
(Pb) 情報 受信 Cc) 情報 請求 Cd) 情報 転送 Ce) 復 四 の 目的 と 
使用 され る 5 種 の 制御 信号 を 必要 と する .。 それ ぞ れ に っ つき, ‘ 
(a) 即 叶 ・ 待 時 の 別 と 接続 時 間 の 短縮 法 (b) 選択 情報 敷 字 。 
付加 , 接続 規正 等 に 用 いら れる 特殊 情報 ( 呼 源 情報 ) と 後者 ! 
に 伴う 翻訳 (c) 待 時 式 入 レジ スタ 方 式 に お ける 情報 請求 信号 } 
と 請求 情報 の 種類 ( 全 情 報 と 部 分 情報 ) Cd) 局内 用 と し て 通話 
路 方 式 と 側 路 式 。 パル ス 式 と 符号 式 , 局 間 用 と し て 直流 式 ( 放 1 
導 な よび 直流 パル ス 式 ) と 交流 パルス 式 ( 著 域 上 ・ 中 ・P や ーー 
監視 信号 方 式 と し て 状態 制御 と パル ス 制 御 . それ ぞ れ の 優劣 
と 適用 箇 囲 。 (e) 5 方法 の 優劣 。 の 講 点 に つき 検討 し た 、 監 
視 信 号 方 式 と し て は バル ス 式 が , また 復旧 は 受信 完了 信号 ま 
た は 選択 完了 信号 に よる 方 式 が が 有利 で ある . 


( 隊 木 委員 ) 


と えば スイ ッ チ 時 間 は 200 
ヵ 々 sec か ら 20 ヵ msec と 短縮 
され コレ クタ 抵抗 は 10 分 フー 
の 1 以上 小さ きく な っ た . ま 7 
た , 増幅 索 子 と し て は 2 
kMc/s で 使用 可能 の も の 
が で きた 、 

この 新しい 技術 に よる トー 
ラン ジス タ は epitaxjial 7 
diffused transistor と 呼 
ば れ そ の 構造 を 今 ま で の メ 
ササ 図 (A) と 対比 し て 図 (B) 
、 に 示す . この 技術 の カギ は *' 
小 く dope され た "epi 
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もせ 機械 的 強度 を 損 う こと な く 電気 的 特性 を 向上 させ た と と で 
ある . 

その 製法 は ほぼ つぎ の よう な も の で ある らし い . 
dope され た 十 合 を 瑞 え , これ を 高温 ぶん 囲 気 中 に 置く . と の 


まず 漠 く 


炉 の 中 に シリ ュ ン 化合 物 を 導入 する . 後者 は 蒸 沙 に よっ て コ 
レク タ に 必要 な 比 抵抗 値 の 落 膜 と な っ て 土台 の ウツ ウェー ファ 上 
に epitaxially* に 付着 する . すなわち , ほぼ 0.1 ミル 位 の 
* epitaxial に 対し て は まだ 適当 な 駅 語 が な い よら で 2 る が サジ プス 
トレ ー ト の 結晶 格子 の 方 向 に 対応 し て 第 二 の 蒸着 物 の 結 品 の 成長 し 

坦 い 方 向 が 決ま る こと を 示す . 


ガリ ウム 現 素 ト ン ネ ル ダ イ オー ド 

N. Holonyak, Jr.. and I.A. Lesk : “Gallium 
Arsenide Tunnel Diodes”, I.R.E., 48, 8, p 1405, 
= (August 1960). 別所 照 導 訳 [資料 番号 4962] 

従来 トンネル ダイ オー ド 用 半導体 基体 と し て は , も っ ぱら 
Ge と Si と 用 いら れ て き て いる が 金属 間 化 合 物 も と の 目的 
に 適し て いる と と が わか っ て いる . その 理由 は トン ネル 作用 
が 小数 荷電 体 の 寿命 時 間 に 関係 し な いと こと な ら び に 金属 聞 化 
合 物 の 特徴 で ある 実効 質量 が が 小さ いこ と と 易 動 度 が が 大 きい と 
いう こと な ど で あ る . 金属 間 化 合 物 と し て GaAs を 用 いた ト 
ンジ ン ネル ダイ オー ド の 製法 , 特性 な ら び に それ に と も な う 応 用 
述べ られ て いる . 純度 の あま り よ く な い GaAs の 多 結 品 体 
を 素材 と し これ に Cd また は Zn を 添加 し て GaAs の ぁ ヵ 形 
半導体 を 作る . 前 者 の 濃度 ば 2x10 ゅ 原子 /cm*, 後者 の それ 
は 2x10" 原子 /cm* 程度 で 対応 する 比 抵抗 な ちら びに 正 孔 易 動 
度 は それ や ぞ れ 0.007 オー ム em, 40 cm*/ ボ ルト 秒 , な ら び に 
01001 オー ム cm, 40 cm ボル ト 秒 で ある . これ に S,Ge, 
Te 等 を 含 & Sn また は Pb を 用 いて 合金 法 で を ヵ 々 接合 と 
する . この トン ネル ダイ オー ド の 特性 と し て 

①⑨  V-7 特性 の 失 頭 電流 (7,) の 谷 電流 (7y) に 対す る 比 
7,/7p が 大 きい . (代表 的 な も の で 20 : 1, 最高 60 : 1) 


sini 


処 定 の 厚 さ で , ベー スウ ェ ー フ ァ の 結 品 方 向 に つろ な が っ て 成 
長 し た 浅く dope され た シリ ュ ン 膜 が で きる . 以後 の 製造 記 
程 は 今 ま で の メサ の 技術 と 全く 同じ で ある . on silicon 
transistor は 高速 度 ス イッ チ に Ge の も の は 高周波 増幅 に 適 
rr 

か く て 既に 確立 し て いる d 近 usion の 技術 に 新た に と の 薄 
膜 葵 落 技 術 が 導入 され る と と に な り , 素子 設計 の 自由 度 が 玉 
し さら に 父 れ た 特性 を 有する 半導体 素子 の 出現 を hi きる 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


⑨② GaAs の ェ エネルギ ・ ギ ャ ッ プ が 大 きい の で (1.35 っ 1.45 
eV) 電圧 スイ ング が 0.9~1.2V も と れる . 

③ トン ネル 電流 密度 が 2,000~10,000 A/cm* ? 
oN (0 の 1mA に つい て で 拉 谷 ロロ 容量 を 0. 2 pf 以下 に する 
が で きる . と この と と は 理論 上 の 最高 発振 角 周 波数 が w=g/c 
V17gR)ー1 で あら わ さ れ る と と か ら 和 電 要 な と こと で ある 1 E 
式 で g は 負 ュ ンダ クタ ンス の 絶対 値 , で は 接合 容 硬 , RR は 
トン ネル ダイ オー ド の 直 烈 抵抗 で ある . gC は 重要 な 量 で Ge 
の も の で は 2X10" り sec} が せい ぜ い で ある が GaAs の お の 
で は 5x10"“*sec ユ を うる の は 困難 で な い . 

0 速度 特性 は Ge で 作 た たれ の に く は さき さ 

に 良好 な る の が ええ られ て いる 

0 ひろ るい 温 度 岬 団 で 動作 し 。 300°C で HT te で は 
た らく 

応用 面 と し て は 従来 の Ge, Si トン ネル ダイ オー ド に 直接 置 
きか を うる 以外 に , 電圧 スイ ング が 大 きく て | 肪 / 相 が 犬 き い 
と いう と と が トラ ンジ スタ を スイ ッ チ する 閲 要素 と し じ し て 有 荘 
な も の と し , GaAs トン ネル ダイ オー ド と Ge トン ネル ダイ 
オォ オード と の 結合 直列 対 の 応用 が 計算 機 論理 回 路 分 野 で 開発 が 
期待 され 。 また いま まで の も の より も 電力 の と れる 発振 器 閣 
構成 する とこ と に 利用 で きる . (森永 委員 ) 


こも な る の 


半導体 の 表皮 効果 
“Skin Effect in Semiconductors”, 
p 1272, (July 1960). 阿部 寛 訳 


Rd. Frei': 
LRE. 48, 7, 
[資料 番号 4963] 
と の 論文 は , 偏 位 電流 の 効果 を 考慮 し て 半導体 物質 の 表 皮 
効果 の 理論 を 取扱 っ た も の で , 半導体 中 の 偏 位 電流 と 伝導 電 
流 の 比 7= の eoe,/g を パラ メー タ と し , 平板 試料 に 対称 電場 , 
対称 磁場 の も と で マク ス 立 ェ ル 方 程 式 を 適用 し , 場 の 分 布 , 
イン ピー ダン ス , 渦 電 流 に よる パワ ー 損 , 等 の 理論 式 を 導出 


| し て いる . 実験 は ゲ グル マニ ウム 試 片 を 同軸 線路 に 入れ て , 4 一 
7kMc/s の 範囲 マイ ン ピ ー ダ ンス 測定 を 行ない , 


理論 と の 比 


電磁 石 の 設計 法 

I.T. Ludwig : “A Method for the_ Design of 
Holding Electromagnets’”’, Comm..& Electro- 
Enics, 49, p 300, (July 1960). 富田 泰夫 訳 


。 澤 
荘 


同和 億 状 プラ ンジ ャ ダイ プ 電磁 石 の 設計 区 も 


CN RoterireN Peek and Wager の 設計 法 よ り , より 直 
| 接 的 に 設計 で きる 点 を 強調 し て いる . すなわち 一 般 に は と の 


よう な る ゃ も の の 設計 は trial and error 方 式 で ある が , 本 


し 図表 を つく っ て お く と と 


こよ っ て 月 的 の 設計 が 割 谷 早 く 0 と CC Sahin 


較 を 行なっ て いる . 実験 は 半導体 試料 と 同軸 線路 どの 接触 向 
問題 が ぁ ちり, 補 げ き が 誤差 の 原因 と な る こと, こと の 実 険 ほ 使 
用 され た 周波 数 範囲 内 で は , gq の 分 散 は みとめ られ な いこ どど 
等 が 指摘 され て いる . 半導体 の skin depth を @ み と する と 
7 ぐ <1 の 条件 で は , 

ma (ir) 


ど 疹 の. で と 
で ある . し た が っ て @ は 常に @ より も 大 きい と どい 5e と 
が 明らか と な る . 最後 に 以上 の 理論 を ヒス テリ シス ・ ル ー プ フ ) 
を 示す 場合 の 物質 に 拡張 する こと を 試み て いる 

(阿部 委員 ) 


に 対す る 適当 な 係数 を 定め て , 種々 の 材質 の 場合 で つい 宮 
その 係数 を 求め て お き そ れ を 図表 に し て お くわ け で , 本 眉 で 


は 畔 鉄 の 場合 の 例 が 示し て ある . と の よう に し て ます 最 る 有 7 
効 な 動作 点 を 選び , つぎ に その 吸引 力 ゃ 温度 上 昇 を 考慮 し た | 
上 で 最も 形 の 小さ く な る よう な 各部 寸法 比 の 図表 か ら 各 寸法 


を 求め て いる . 基準 条件 は , ①⑪ 動作 電圧 , ② 温度 , ⑧ 許容 


温度 上 昇 , ④ 使用 頻度 (繰返し 速度 う , ⑤ 動作 時 の 力 , ⑧ 復 
で と れ ら を も と に し て 上 述 の 手順 で 


旧 時 の 力 , @ 中 心 孔 径 
法 を きめ て いる 


( 訳 老 注 一 相 す る に 名 材質 に 対し 補正 項 を あら か じ め 求 め 


て お き 設 計 に 便利 に し じ た と いう と と で , 著者 が 言 
で 特に 優 雰 な 役 計 法 で あ る か どう Ei 


っ て いる ほ 


と で @ の は , 9 と pm, を も つ 部 体 の skin depth 、 


( 規 田 委員 ) 
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赤外線 利用 の 高級 工業 用 テレ ビジ ョ ン 

J.H. Taylor : “A High-grade Industrial 
Television Channel with Reference to Infra- 
t ad Operation”, Brit I.R.E. 20, 1, p 77, (Jan. 

=1960). 更 田 博昭 訳 [資料 番号 4965] 
下 業 用 テレ ビ の 設計 条件 を 得る た め , その 一 般 的 な 使用 範 
囲 を 示し 加え て 赤外線 , 紫外 線 を 感受 する 撮像 管 の 利用 範 
囲 を 述べ て いる . すなわち 赤外線 撮像 管 は 目 に 感じ な い 8000 
計 以上 の 波長 の 光 に 感ずる た め , “fogging” を せ ず に フイ 
ポス の 検査 , 半導体 分 野 の 研究 等 に 誠 く 採用 で きる : 今日 で 
は は 1mm 撮 さ の シリ コン を 通し て 得 ら れる S/N 比 は 約 20 : 
と な っ て お り , この よう な カヌ ラ は 医学 的 に も 生物 学 的 に 
も 応用 分 野 が 広く , 瞳 の 内 部 診査 , 表面 静脈 系 , 皮膚 病 , 夜 
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導 波 管 の 棒 円 形 窓 

J RH. Harrowell : “Elliptic 

* ; s Windows”, Electronic Tech’gy. 31, 4, p 163, 

有 有 = ミ tapril 1960). 田丸 落 吉 訳 , [次 料 番号 4966] 

| 生 形 導 波 管 こ に た いす る 捕 円 形 共振 窓 を 設計 する 実験 的 方 法 
が の べら れ て いる : この 方 法 は Slater の 発表 し た , 得 形 窓 を 

主導 波 管 で 挿入 され た 非常 に 短い 千 形 導 波 管 と し て 取扱 うぅ 方 

る 法 に 立脚 じ て い る . 特性 イン ビー ダン ス の 式 中 に あら われ る 

放 | 洛 波 管 の 寸法 に 関係 する 因子 たと 縦横 比 z=677a パ (a : 半 長 軸 

放 」 2: 寺 短 軸 ) の 関係 が 図 1 に 示さ れ て いる . 短 形 窓 の 場合 は 
<= ミ 22c で あぁ る. «が 増加 し た と き の 測 定 結果 と 理論 値 と 


Waveguide 
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A ASPECT RATIO 0e) 
A 本 


| ミ プラ ズ マ て 満た され た 同軸 線 内 の 
吉 EN 」 マイ クロ 波 の 伝 ば ん 
3 B. Enander : “On Microwave Propagation in 
Ea Plasma- Filled Coaxial Line”, Ericson Tech. 
EP 59, 1960). 宮川 達夫 訳 [資料 番号 4967] 。 
有 < の 論文 は 磁界 中 に 置か れ た グ ョ ー 放電 を 含む 同軸 線 に 関 
を 述べ た も の で ある . 信号 周波 数 が ある 帯域 内 に あ 
ジャ イロ ・ マ グ ネ チッ ク 周波 数 か ら 放 電電 流 に よっ て 
する 周波 数 まで , 放電 中 を 通る マイ ク 上 波 信 号 は 減 論 す 
族 電 の パッ ンド アラ イズ (bound arise) か ら の 反射 は 非 
さく 』 減衰 は 放電 中 の 吸収 に よる と 考え られ る . 減 座 


間 の 動植物 の 生態 の 研究 等 に 大 い に 利 用 し 得る . と の 撮像 管 
は 標準 ビデ ィ コ ン と 同形 , " 同 寸 法 で , 光 伝 導 ター ゲッ ト が 
Antimony Trisulphide と Antimony Triselenide の 混合 
物 か ら で き て お り , 暗 抵 抗 は 約 10*Q-cm で , 正常 動作 中 の 
暗 電 流 は 0.05zA 位 で あぁ ある. 最適 ター ゲッ ト 電 圧 ほ は (①) 感 度 
(2) 暗 電流 (3) う ビー ム 限 界 の 3 要素 に よっ て 決め られ る . 感度 
は ター ゲッ ト 電 圧 の 増加 に し た が っ て 大 きく な り , 暗 電 流 は 
ター ゲッ ト 電 圧 が 高く な る と と これが ビデ オ 信号 と 比較 で きる 
位 に 大 きく な り , 絵 の 偶 に フレ ア を 生ずる .。 ビー ム 限 界 は 信 
号 電流 と 暗 電 流 の 和 が 大 きい と き は 大 ビー ム 電 流 が 必要 と な 
り ,。 と の た め 解 像 力 に 影響 する 電子 ビー ム の 速度 分 布 の 広 が 
り を 招く . 最後 に 此 外 線 管 の 用 途 に つき 少々 述べ て ある . 
(森永 委員 う 
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THICKNESS FACTOR (Y) 


DIELECTRIC THICKNESS (¢ in tCHES) 
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の 不一致 は 接合 部 の 電磁 界 の ひずみ に よる . また «=0~0.4 
の 間 で は 短 形 窓 と 村 円 窓 の 理論 値 が よく 一 致す る か ら , この 
範囲 で は 構 円 は 邊 形 と し て 扱う こと が が できる. 測定 され た 共 
振 周 波数 と , 図 の 曲線 か ら 計 算 さ れ た 共振 周波 数 の 差 の 最大 
値 は 約 426 で ある . 

つぎ に 窓 を 誘電 体 で みた すす 場合 に , Slater の 方 程 式 の 変形 
と し て 、 誘 電 率 e の か わり に 誘電 体 の 厚 さ に 関係 する 新 し 
い 変 数 r= プ (e, の を 導入 する と と が 試み られ て いる . 図 2 
は 二 つ の 物質 に 対す る ヶ と t の 関係 を 示し , 測定 され た 厚 さ 
の 範 団 で は 直線 的 で ある . 最後 に 窓 を 設計 する 手順 の 概略 と 
実験 方 法 の 説明 が お と な わ れ て いる . (吉田 ( 信 ) 委員 D 


うな 種類 の 装置 は 高速 に 変化 する マイ ク r 波 の 減 誤 器 と し て 
用 いら れる . 


実験 装置 は 低 丘 の アル ゴン ガス を つめ た , 内 径 2.2 cm, 下 ” 


径 5.0 cm の 同軸 線 を 用 いて 行なわ れ た . 放電 は 外側 (カッ 
ー ド ) と 内 側 の 導体 間 に 電圧 を か ける こと で 開始 する . 磁界 


な し で は 放電 電圧 は 低圧 で は 非常 に 高い が , 磁界 を か ける と 


と で 低く する と と が で きる 、。、 マ イク r 波 の 伝送 特性 の 変化 は 


放電 電流 と 圧力 を 一 定 に 保ち , 磁界 を か える と と で えら れ _ 


る . 減 誤 の ビ ピーク は ジャ イセ Mr tr そ 
の 打 件 は 次 式 の よう に な る . 
f=2.8x10! ゃ 玉 (MKS 単位 ) 
多く の 実験 結果 と 理論 と の 比較 が 示さ れ て いる . 


昭和 36 年 2 月 
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: 統計 的 な 寸法 不正 の ある TE,, 3 
3 モー ド 導 波 管 の 伝送 特性 E 
= atarsen' © “De Ubertragungseigenschafren 3 
von H,,-Hohlleitungen mit statistisch verteilten 
5 Unregelméa Bigkeiten’”, Rrequenz;) 14, 4. p 135, 3 
ミ (April 1960). 野田 健一 訳 [資料 番号 4968] 


ミリ 波 導 波 管 で モー ド 変換 の 原因 と な る 寸法 不正 に は 軸 の 
曲がり と 断面 の 円 形 か ら の 変形 と が ある . 寸法 不正 の 導 波 管 
長き 方 向 の 統計 的 な 分 布 の 模様 を その 自己 相関 々 数 で 規定 し 
その 相関 長 や 寸法 不正 の 集合 平均 的 な 大 いさ と モー ド 変 換 に 
よる 減 誤 の 増加 量 の 関係 を も と め た . 

間 題 を 結合 係数 が 導 波 管長 さ 方 向 < の 関数 で ある 等 価 的 結 
合 伝 送 線 で と りあ つか っ て いる . 結合 係数 は 長 さ に つい て の 
関数 形 な は わか ら な い が その 自 栗 平均 と 自己 相関 々 数 が 与え れ 
て いる -. 単位 で Es モー ド 入 力 に 対し, ある 長 さ の 導 波 管 を 
通っ た あと の 不要 モー ド の 出力 は 近似 的 に 結合 係数 の 分 布 の 
ブー リ テ 変 換 で あぁ あらわさ れ , また , その 出力 の 自 乗 集合 平均 
は 結合 係数 の 自己 相関 々 数 の フー リ ェ 変換 で あたえ られ る と 
と を し あめ した. ’ 

管 軸 の 非 直 線 の 場合 軸 の 直線 か ら の 偏 位 の 自己 相関 々 数 を 
ガウ ス 分 布 関数 すなわち VY exp{ 一 Cz/zc)} と 仮定 する . 
タ * は 直線 か ら の 偏 位 の 自 乗 平均 。 zc は 相関 長 で ある . この 
場合 の 不要 モー ド 電 力 の 平均 値 を * と 相関 長 お よび TE と 
その モー ド の 間 の うな り 波 長 の 関数 と し て あら わし た . また 
その 結果 を » の か わり に 記 を も ちい て あら わす こと る も 可 


能 で ある . 性 は 管 軸 の 曲率 半径 の 自 乗 平均 で ある . と れ ら の 
結果 か ら わ か る 著しい と と は , 不要 モー ド 電 力 が , ア 選 と ぞ を 
の モー ド の 減衰 定数 の 差 を 8« と する と き |8e sz| が 十分 大 き 
けれ ば 一 8« た に 逆 比 例 す る こと で ある . し た が っ て 減衰 の 少 
な い モ ー ド ほど 重要 で ある . 性 また は が を 一 定 た お さき た 
と き , 不要 モー ド 発 生 を 最大 に する を 。 の 値 は うな り 波 長 の 
0.5033 倍 六 よび 0.2251 倍 で ある . 内 径 50 mm の 導 波 管 で 
周波 数 35 Ge の と き Ej へ の 変換 に よる 減衰 増加 を 10 
に お さえ た と き 相関 長 と うなり 波長 の 0.2251 倍 す な お ち 約 
9cm と 仮定 する と 許容 され る \? の 値 は 55 gp で ある . 
つぎ に 管 断面 の 変形 に つい て は 半径 を < の 関数 と し て つぎ 
の よう に 展開 する . 


a=a[1+ | TCZ cos mp— CD)] 
m= 


そこ と で dlldz に カッ チエ ネ レ ン パ ウム が 与え | で いる 係 交 
掛け れ ば 変形 部 に お ける モー ド 変換 係数 が も と まる . 多く の 
モー ド の うち Es へ の モー ド 変 換 係数 は 最も 大 きい . 実際 
に お こと りや すい 管 の 変形 は 了 E を 発生 する よう な 本 円 化 変 
形 で ある . ある 変形 成分 ん に つい て その 自己 相関 々 数 必 加 び 
ガウ ス 分 布 関 数 と 仮定 すれ ば 相関 長 z。 が うな り 波 長 の 0.2251 
倍 の と き 変 換 最大 に な る . 内 径 50 mm で 35 Ge の と き モ = 
ド 変 換 に よる 減衰 増加 を 10% に お さえ る た め の 許 容 変形 量 は 
En, Es に つい て お の お の W772=8X10-<, イダ 亡 全 重 9x 
10-* で ある . Zs の 許容 値 0.02, すなわち 5 と 昔 う 値 ば 
極め て きつ い 値 で ある が , その よう な 変形 は 実際 は あま りな 
いで あろ う . (森永 委員 ) 


中 心 素子 給電 形 無 指 向 性 
円 形 ア ン テ ナ 系 
H.P. Neff and J.D. Tillman: “Arn Omnidi- 
rectional _ Circular Antenna Array Ezcited 
Parasitically by a Central Driven Element”, 
Comm. and Electronics. 48, p 190, (May 1960). 
訳 [資料 番号 4969] 
と の 論文 は 水平 方 向 に は , 全 方 向 性 を 持ち 垂 方 向 に は ある 
定め あら れ た 形 の 指向 性 を 持つ アン テ ナ の 開発 に 関す る も の で 
あぁ ある. 構造 は 図 
財 くく 
半径 p の 円 周 上 
た , 宮 個 の 同一 
の 素子 を 対称 に 
か つ 平 行 に な る 
よう に 置き 。 そ 
の 中 心 に は 同じ 
よう な 素子 が 配 
置き され て いる . 
の 
特徴 は 中 心 素子 
の み 給 電 す る と 
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図 1! アン テ ナ 系 の 構造 
言う 点 に あぁ る . とこ の た め 給電 機構 を 著しく 簡単 に する と と が 
で き . 整合 も と りや すい . 
指向 特性 式 は 、 
TC2 zpl2) > TC2 rpl2) OD) 


で ある と き , 次 式 で 表わさ れる . 
る Pe 270 . i 
FI [i+ 3 Rs z( メ 2 i 9)] C4) 


a NAIL 


sin((27 4/2) sin 0) 


共有 は それ ぞ れ 電圧 , 電流 を 示す . 
c な る 漆 字 は 中 心 素 子 . 

ヵ ゃ な る 添字 は 寄生 素子 を 意味 する . 
だ は ? に は 無関係 で あり , 4 方 向 に お ける 究 点 角度 0 葉 は 
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(A) 負荷 イン ピー ダン ス X※ ァ を 可変 と し た 場 
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PATTERN FACTOR IN DECIBELS 
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ELEVATION ANGEE IN DEGREES 
(B) 等 生 素 子 の 長 さ を 可変 と し た 場合 
図 .2 ニ アン テ ナ 系 の 垂直 方 向 指向 特性 
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FIELD INTENSITY IN DECIBELS 
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POLAR ANGLE IN DEGREES 
hoe=0.222, hy=0.202, p=0.383 2, m=6 


図 33 この 了 輸 文 の 理論 に より 設計 し た アン テ ナ の 指向 特性 
27p . ) FR 
l= 
A{ 3 in, の CD 
まり 求め あら れる . 


回 路 特性 式 は 対称 性 を 考慮 に 入れ る と , 著しく 簡単 と な り 


周波 数 走査 に よる グラ ウン ド ・ 
CE A rl a 
A. Bystrom, R.V. Hill and R.E. Metter : 

“Ground-Mapping Antenna with Freguency 
Scanning’’, electronics, 33, 19, p 70, (May 6, 
= !360). 田中 周三 訳 [資料 番号 4970] 
放 】 革 全 必 夫 江 の 地形 描出 レー ダ は 従来 アン テ ナ 構 造 の 機 棋 的 
党 運動 に よっ て ふく 射 ビー ム を 走査 し て いる が , 航空 機 の 高速 
放 化 と と も ゃ に ビー ム の 高速 度 走査 が 必要 と な っ た 現在 , 運動 部 
放 | 分 の な い 電 子 走 査 方 式 の 開発 が 望ま れ て いる . 本 論文 で は , 
間 その 一 種 で ぁ る 周波 数 走査 方 式 に よる アン テ ナ を 取扱 っ て い 
る 


TT 
me 


や | と の アン テ ナ の ふく 射 本 体 は 。 側壁 に 設け た 多数 の スロ ッ 
放 な とか ら の ふく 射 に ょ っ て 垂直 面 指向 性 を 決定 する 一 次 元 
アレ ンー と し て 動作 する 導 波 管 を , 20 本 並列 に 等 間隔 に な ら べ 


| PHASE FRONT BEAM ‘DIRECTION 
の Fo raparots ーー、 ト レー 
: IN PHASE 


図 ・1 


論 文 紹介 


HELIX DELAY LINE (ARRAY FEED LINE) 


(D) WAVE PATHS IN GRID ARRAY ELENENT 


Ve=Il.Ze+mIl, Zis 
0=I1.Z;c+ 10Z+Z,) ts 
と まで ZZ』 は それ ぞ れ 相互 イン ビー ダン ス , 自己 イン 


ビー ダン ス 
ZZ, : すべ て の 寄生 素子 に つなが れ た 負荷 イン ビー 
ダン ス 
2Z=Z ク トク a キキ 2 
式 C103 まり 
Te __ 0Z+Z. oR+C(X+ XI) 
RT ND 4 


する ) に より 変化 する こと が 解る . 
実験 結果 と し て , 図 2CA),(B) に は それ ぞ れ ズ X,, た を ペ 


ラメ ー タ と し た 指向 特性 曲線 を 示す , (A) h。= ム ,=/4, p= 
0.388 2, f=300 Mc, (B) hc=0.25 2, p=0.3832, X=0, 
#=300 Mc. 

と の 理論 に より 設計 され た アテ アンテナ の 一 例 と し て hj;=0.20 
2, p=0.383 2, た 。=0.22 2, m=6 の 場合 の 実験 結果 と 理論 値 
が 図 3 で ある . 


(吉田 ( 信 ) 委員 ) 


図 2 
た 二 次 元 ア レー で ある ( 図 2 参照 ). 単 位 ア レー 
20 本 の 並列 に よっ て 水平 面 指 向 性 が 決定 きれ 


が BEAM OIRECTION ASE FRONT 
a 計 に Low FREQ oneerienat る . * の 並列 導 波 管 へ の 給電 は , ビッチ が 
Mh 2 GT 1 es 並列 泊 の 間隔 に 人 等 し く 平 均 円 周 が 中 心 周波 
ーー it 数 16.5 Ge で 丁度 6 管内 波長 に 等 し く な る よ 
i ! Ce うな ヘリ ックス に 万 面 で 券 い た 給電 兼 遅 延 用 
| Euevents } CONNECTION 潤 波 管 を 作り , その 一 巻 目 ご と の 側 に 設け た 
Wl RADIATORS f leeir ce wo 方向 性 結合 器 で 行なっ て いる . 16.5Gc で は 
Feeo TERMINATION (8) 20 本 の 単位 アレ ー は 同一 位相 で 励 振 さ れ て ビ 
ー ム は アレ ー に 垂 直 に 出る が ,16 Gc で は 各 給 
TG CLITA 電 点 の 位相 が 電源 側 よ り 負 荷 側 に むか っ て 順次 


すす むか ら ビ ー ム は 電源 側 に た お れ , 17 Gc で 
は 反対 に 負荷 側 に た お れる . すなわち 16~17 
Gc の 連続 的 な 周波 数 変化 に 対し て 土 45* の 走 
査 が 行なわ れる ( 図 1CA),(B),(C) 参 照 ), 
垂直 面 指 向 性 は , 地 物 を 距離 に 無関係 に 等 感 


2 P 
9 TE ES 度 で 受信 する た め に いわ ゆる Shaped Beam 
3 0 \ 0 Na Pp 4 の と する が , と これ を 2 通り の 方 法 で 実施 し て い 
や a WN A る . その 一 つ は , 単位 アレ ー を 構成 する 側 巳 ス 


ロット 列 の スロ ッ ト 間 隔 を 一 様 と せ ず , 0.52g 
か ら 0.25 2g の 間 の 値 で 順次 変化 させ て 各 ス 
ビット の 励 振 位 相 を 清 次 ず らち ら せる と と に よっ て 


(108) 


(A) ANGLE IN DEGREES 


図 3 (A) の ど ごとき Shaped Beam を 出し て いる . 他 は 導 波 
管 の 一 方 の 側壁 を 銅 線 の グリッ ド 構造 と し て 漏えい 波 ア ン テ 
ナ と し て 動作 せしめ , 導 波 管 の 管 幅 を 長 さ の 方 向 に 攻 次 変え 


Ig s 。 
108° 144° 180° 


ANGLE IN DEGREES 

図 3 
て 漏えい 波 アン テ ナ の 開口 の 位相 を 清 次 ず ち せる と と に よっ 
て 図 3 (B) の ごとき Shaped Beam を 得 て い る . 

(垂井 委員 ) 


大 気 雑音 の 構造 
C. Clarke: “Atmospheric Noise Structure”, 
3 Electronic Tech’gy, 31, 5, p. 197, (May 1960). 
= 秋山 忠 訳 [資料 番号 4971] 


全 世 界 の 雑音 分 布 お よび 日 変化 , 季節 変化 を 表わす パラ メ 
ー タ と し て , C.C.I.R. で は 雑音 の 平均 電力 を 採用 し て いる が 
雑音 の 千 渉 効果 を 評価 する に は 他 の パラ メー タ を 用 いな けれ 
ば ぼ ば ならない. すなわち , 雑音 の 速い 変動 を 表わす の に 有効 な 
振幅 確率 分 布 で , これ は イギリス , アメ リカ , 日 本 で 測定 さ 
れれ て いる . 測定 内 容 は , (1) 雑音 ニン ベロ ー プ が 種々 の スレ 
シホ ー ル ド を 超え る 振幅 確率 分 布 , (2) スレ シホ ー ル ド を 超 
へ る 雑音 ニン ベ rー プ の 毎秒 あたり の 頻度 数 (クロ スイ ング ・ 
レー ト ), (3) エン ベ rー プ 電圧 の 平均 レベ ル , (4) エン ベ r 
ー プ 電圧 の r.m.s. 値 , (5) 雑音 バー スト の 持続 確率 分 布 等 
で ある . 

測定 機器 は , 15 ke~20 Mc の 無 指向 性 アン テ ナ を 用 い , 中 
間 周 波 出 力 を 周波 数 変換 部 に 接続 し , 雑音 は 帯域 幅 300 c/s の 
10kc に 変換 する . I.G.Y. プ r グ ラム に 採用 され た 測定 法 は 
スレ シホ ー ル ド 減衰 器 を 0dB と し て , 占有 時 間 が 90~ 
9926 の 間 に 入 る よう に 受信 機 利得 を 調整 する . その スレ シホ 
ー ル ド に 相当 する 占有 時 間 お よび ク r ァ スイ ング ・ レ ー ト は 30 
秒 の サン プル 時 間 に つ いて 測定 する . これ 以 外 の スレ シホ ー 
ルド ・ レ ベル に つい て は 減衰 量 を 増し 同様 の 測定 を 行なう . 
10%~12%6 の 占有 時 間 に つ いて は サン プル 時 間 を 50 秒 と し , 
1 秒 以 下 に 対し て は 100 秒 と する . 

7 図 1 お よび 図 2 は 24 kc に お ける 振幅 確率 分 布 と クロ スイ 
シグ ・ レ ー ト の 分 布 を 示す . 図 1 の 縦 軸 は レー レ 分布 に 相当 
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する も の で あり , 占 
有 了 時間 99 一 0.0001 
DO KAIR LS 
レン ジ は 82dB で あ 
る ,. 図 2 る か ら 。 グズ ス 
イン グ ・ レ ー ト 50 一 
0.01 の 間 は 直線 と 考 
巡ら れる ._ 図 3 は I 
Mc に つい て の 振幅 確 
率 分 布 で ある . 99% 一 
0.0001% の 占有 時間 
の ダイ ナミ ッ ク ・ レ ン 
ジ は , 24kc の 82dB 
に 比較 し 58 dB で あ 
っ 7E: また 雑音 バー ス 
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図 2 こと 示す 。』 と これ は 欧 陣 な 
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電話 回 線 網 に よる デー タ 伝 送 の 可能 性 
A.A. Alexander, R.M. Gryb and D.W. Nast: 
“Capabilities of the Telephone Network for 
Data' Transmission”’, B.S.T.J., 39, 3, p431, 

= (May 1960) . 砂川 博 訳 [資料 番号 4972] 


どの 論文 は , 米国 の 電話 回 線 網 を 利用 し て 行なっ た , か な 
り 大 が か りな デー タタ 伝 送 試験 の 結果 を まとめ た も の で ある , 
米国 の 電話 伝送 方 式 は 種類 が 非常 に 多い と こと と , 坪 回 中 継 方 
式 を 採用 し て いる こと こと に より , 回 線 の 特性 は 発生 する 呼 に よ 
っ で 相当 だ ば ら つ いて いる の で , デー タ ・ ホ ン の ご とき サー 
ビス を する 場合 これ を 考慮 し と な けれ ば な ら ぬ . ゆえ に 試験 
は 潜在 吉 要 の あり そう ぅ な 都市 か ら , 市 内 回 線 25 多 , 短 距 離 市 
邊 回 線 25%, 長 臣 離 市 外 回 線 50% の 割合 で , 1,100 の 試験 


AVERAGE TIME BETWEEN BURSTS {SECONDS) 
©. 


PER CENT OF BURSTS 


呼 を サン プル し , 各々 に つい て 伝送 特性 誤り 率 , 誤り の 分 Ng Sreept sot 
布 を 測定 し , 統計 的 に まとめ た 後 , 誤り 訂正 方 式 を 検討 し て 図 3 バー スト と バー スト と の 間 の 正しい ビッ ト 数 の 分 
いる . AVERAGE TE BETWERN BITS IN ERROR (SECONDS) 


試験 は FM ディ ジタル ・ サ プ セ ッ ト と し て 知ら れ て いる デ 
ー タ 伝送 方 式 を 用 いた . 定まっ た 30 ビッ ト の 符号 を 連続 的 に 
送っ た と き , 受信 で の 誤り は 2 トラック 磁気 テー プ の 一 方 に 
記録 され る . 他 の 1 つの トラ ッ ク に は , ビッ ト ご と の タイ ミ 

- ング ・ ペ ルス を 入れ る か ら , 誤り の 記録 は 完全 で ある . 
ユ 回 線 の 伝送 特性 は 実効 帯 域 幅 , 減 論 ひ ずみ , 遅延 かずみ, 
: 残留 損失 , 雑音 特性 等 の 適当 な パラ メー タ の 値 を 分 布 の 形 で 
衣 表わし じ て い る が , 直接 議 り 率 と 関連 づけ て は いな い . た だ , 
人 科 相 特性 に 関連 し て , 試験 速度 の 600 ビッ ト / 秒 と 1,200 ビ 


ント 衝 に っ いて , ひずみ 特性 を 測定 し ( 図 1), 特性 の 最も Sits Tavsuireo PER orT wt eanon 
は 悪い 周波 数 の 組合 わせ (600 ボー で は 0.9kc と 1.4kc,1,200 図 4 誤字 訂正 を 用 いた と き の 誤 り 率 の 分 布 
ベ ポー で は 1.1lkc と 2.1kc) で 誤り 率 の 試験 を 行なっ て いる . ER 
ペペ 誤り 率 は 3 種 の 回 線 , 各 速 度 に つい て 示し た 外 , 図 2 の よ 080 i Cs fim i el 
に うに 長 臣 離 市 外 回 線 で 送出 レベ ル を 変え て 測っ た 結果 が 示さ \ 


\ 
em 


DORATION OF EAROR-AREE TRANSMISSION OS 
邊 図 5 誤り の な い 伝 送 確 の 束 
0 ( 注 ) 単 一 誤り 訂正 符号 は 誤り 間 に 10 個 の 正しい ビッ ト が 必要 で あ 
る 。、 バ パー スト 困 正 符号 は バー スト 間 に 26 個 の 正しい ビ ピット を 次 
20 要 と する . 
40 れ て いる . 
dl : ! - =, つぎ に 誤り ビッ ト の 誤り 方 を 示す た め に , 種々 の 大 き さ の 
PEAK DISTORTION IN PER'CENT バー スト 間 で 、 続け て 正しく 受け た ビッ ト 数 の 分 布 を 図 3 に 
図 1 1,200 B/S で の 容 頭 ひずみ ( 運 婚 お よび 減 座 等 価 ) 示す . と こと で ペパー スト の 長 さ と は , 誤り ビッ ト で 始ま る ビ 
一 棋 軸 に 了 示し た より 大 きい 浴 頭 ひずみ を 示し た 回 線 の 割合 ッ ト 系 列 の 長 さ を いう . 図 か ら 1 度 誤り が 起こ る と つづ いて 誤 
a AVERAGE TIME BETWEEN ERRORS (seconos) り が 起こり 易 いこ と が わか る . 誤字 訂正 方 式 を 用 いる と 誤り 


oo 率 は 改善 され て 図 4 の よう に な る が , 概して 市 内 より も 市 外 . 
の 方 が 改善 度 が 悪い . 最後 に 再 伝送 方 法 へ の 目安 と し て , 通 
報 の 長 さ を 関数 と し て 誤り 皆無 で 伝送 で きる 確率 を 前 の 結果 . 
か ら 計 算 し 図 5 に 示し た . 

以上 の よう に 相当 な 資料 を まとめ た の ち , つぎ の ど ごとき 結 
論 を 下 し て いる . 変 叉 検波 方 式 を 用 いた FM 装置 で は 1,200 


9 間 陵 剛 NMI 較 NE 攻 入 に 


より 誤る 確率 に と 比 し は る か に 小さ い の で , 特に 高度 の 品質 共 
本 画 軸 豆 


Re 要求 され な い 限 り , 必ず し ゃ も 誤り 訂正 は 必要 と し な い (な 疫 
。 上 2, 図 は 1,200 ボー に つい て の みか か げた が , 本 文 で は 同じ も の 
BITS TRANSMITTED PER BIT IN ERROR が , 600 ボー に つい て も 示さ れ て いる ). 
図 2 レベ ル を バラ メー タク と し た 長 距離 市 外 回 線 の 誤り 素 の 分 布 (岩上 委員 う 


(110) 0 


aE 電 気 通 信 学 会 雑誌 第 44 券 第 2 号 2 


4A, 4M CAMA 用 トラ ンク ・ ク ラス ・ 
ーー クタ 
D.A. James : “4 4 and 4M CAMA : Trunk 


TLR 内 の クラ ス ・ リ レー CL を 励 磁 する 方 法 に よる : 待合 
時 間 を 除い た TLR の 保留 時 間 は 35 ms 程度 で DCR, TV 
Class Translator’, Bell Lab. Rec. 38, 6, p 221, EE dpe の ey 。 0 
が 局 に 対し 1 個 で 充分 で ある が , 危険 分 散 の た め 普通 2 個 が 「 
(June 1960). 藤木 正 也 訳 [資料 番号 4973] 設置 され る . また クラ ス 変更 の 自由 度 の 確保 , 障害 に よる サ 
4A, 4M 方 式 に CAMA 機能 を 付加 する た め ト ラン タク ・ TRUNK cLass ービス の 中 断 防 目 に 回 路 設 7 
クラ ス 情 報 を 増す 必要 が 生じ た . 従来 の トラ ンク (T) より 直 A 計上 も 充分 な 注意 が 払わ 
流 信 号 で セン ダ (S) に 転送 する 方 法 で は 両者 間 の サード 数 が て いる . 1 基本 架 の 容量 は 
余り に も 多く な りす ぎる . そこ と で 従来 の 転送 方 法 に よる 情報 DCR18, TV12, ク ラス 
は S に 必要 な も の と , デュ ー ダ (DCR) の 非常 に 初期 の 動 リレー 100, 了 1,200 分 で 3 
作 に 必要 な も の に 限定 し , その 他 の DCR, トラ ンス バー 女 補充 名 に ょ り T600 分 を ) 
(TV) に 必要 な 情報 は それ ぞ れ が 必要 と する と き ト ラン ク ・ 加 で きる . 結論 と いじ 細 
) ク ラス ・ ト ラン スレ ー タ (TT・C・TLR) より 直接 と り 出 す 方 法 SRR は 4A 恋 
: を 採っ た . その 情報 な な, (1)- 使 用 機器 の 所 有 者 , (2) 発信 地 
” 域 番号 , (3) 料率 . (4) レ ュ ー ダ 番号 で ある . 作 加 度 を 持ち 簡単 さ の た め 信 Rr し た が っ で 
情報 の 抽出 は DCR, また は TV より 必要 時 TC・TLR 費 も 少な いと いえ る 
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DX 信号 方 式 電話 交換 へ の 新しい トカ 
N.A. Newell: “DX Signalling A Modern 
Aid to Telephone Switching’”’, Bell Lab. Rec. 


2 38, 6, p216, (June 1960). 藤木 正 也 訳 [資料 番号 
放 = 4974] 


し た が っ て 。 E 形 レ ビー ー タ に よる ケー i 
り る の 0 i ni [た も の と 答え る 


TD 
LIT 


EP DX (Duplex) 信号 方 式 は メタ ル 回 線 に 用 いら れる 進ん だ 搬送 回 線 と メタ ル OE ご と き 四 な と 形 の 吉 陸 放 
| 信号 方 式 で , 基本 的 に は 差 動 2 重 電信 方 式 を 簡 只 化 し た も の 点 に お ける 経済 的 な 信号 変換 回 路 で も ある 。. 

で ある . 直流 信号 方 式 の 大 分 類 上 は SX, CX 方 式 と OFFICE 1 8 OFFICE 2 
" 同類 の EE-M 方 式 に た 属する. TRANSFORMER + CAMLE TRANSFORMER 

衣 朋 方 向 回 線 の 場合 を 図 た 示す . 線路 イン ビー ダン ス ーー 


に 対す る 電流 波形 補償 用 の 4 また は 6gzF の 著 電 
器 と 可変 抵抗 より な る 平衡 回 路 の 常 数 は 建設 時 に 調整 
され る が , 普通 は 抵抗 の み の 設 定 で 充分 で ある . ek 。 
) DX 方 式 の 特長 と し て は , (a) 片方 向 , 両方 向 回 線 
ee rte We 
能 , Cc) 机 端 の 局 電源 電圧 差 の 部 分 的 補償 機能 , Cd) 本 
炉 害 交流 に 対す る 回 路 の 平衡 , (e) パル ス 中 継 ひずみ 選 
] が 少な いた め 多 段 中 継が 可能 , (⑤) パル ス ・ リ レー の 
特殊 調整 , ある い は パル ス 修 正 等 が 不要 , Cg) 形 レ 
ピー タ 々 の 挿入 , V 形 レピータ の 信号 側 路 の 影響 を 受け TRUNK'CIRcuir 
ER 1.20 eis, で ルー プ 抵 抗 0~5,000Q2 で 使 
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軍事 用 中 線 式 電話 機 

J.L. Faherty and A.S. Howell: “A Military 3 

4-Wire Field Telephone Incorporating an B 囲 で お る と と at 

Electronic Signalling System”’, Comm. ands 外形 は 持ち 運び の 便利 な 逢 形 で 3 り 。X10' X90 イ 

4 a 9 177, (May 1960). 秋山 稔 訳 5 oe - 非 使用 状 骨 で は 
RO : 


Op) , 


RG 
rlson 会 社 に お いて 作ら れ た . と れ は 新 し くく 開発 さ きれ 
用 電子 交換 機 に 使用 され る 予定 の も の で ある . 

る Z は 四 線 ケー プル を 電話 線 に 使用 する 四 線 式 電話 
や 電源 が 内 蔵 さ れ て お り , ルー プ 損 失 25dB ま 
囲 を も つ . 了 に な 特性 の 良い 電磁 形 送 話 器 を 
ンジ スタ 化 さ れ , プラ グイ ン 形 の 
・ ダイ ヤル 信号 は 発振 器 形 の 2 周 
ヤル は 押 ボ タ ン 式 で , 実験 的 
配 詩 法 
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新しい 通話 回 路 雑 音 測定 器 

W.T. Cochran and D.A. Lewinski : “A New 
Measuring Set for Massage Circuit Noise”, 
ミ B.S.T.J. 39, 4, p 911, (July 1960). 水町 守 志 訳 5 
= [資料 番号 4976] 日 

ベル 現用 の 500 形 電話 器 の た め に 新しく 製作 され た , 雑音 
測定 器 3 A の 紹介 お よび 解説 が 述べ られ て いる . 測定 器 の 構 
成 の 根本 は , 前 行 の 2B と 同じ も の で ある . 携帯 に 便 な る よ 
5 に 全 ト ラン ジス タタ 化 に より 小形 軽量 化 が 行なわ れ , 電力 
は 電池 に より 供給 され る . 測定 器 の 構成 を 右 の プロ ドック 図 に 
示す . 

入力 回 路 は , 線 間 の 雑音 電圧 を 測定 する た め の も の 一 一 プ 
リッ ジ 形 お よび , イン ビー ダン ス 整合 を 行なう も の 一 一 と , 
線 大 地 間 電圧 の 測定 を 行なう も の と が , 切換 え 得 る よう に な 
っ て いる . 

軍 み づけ 回 路 は C-message 用 の も の , 標準 5 kc program 
回 路 用 の も の , 5kc 平坦 お よび , 3 kc 平坦 の も の が , プラ 
次" イン に より 切換 え 得 る よう に な っ て いる . C-message 用 
の 重み づけ は , 雑音 の 各 周 波 成 分 の 妨害 度 を , 音声 の あぁ る 場 


INPUT WEIGHTING 
CIRCUITS NETWORK 


測定 器 の ブロック 図 


合 お よび な い 場 合 に つい て , 1,000 c/s の 雑音 と 主観 的 に 比較 
する と と に より 求め た も の で ある . 

検波 器 と し て は , 2B 測定 器 と 同様 に , rms 検波 形 の も の _ 
が 用 いら れ て いる . rms 検波 は 実験 に より , 聴覚 に お ける 各 
音声 周波 成分 の 積分 効果 と 最も よく 一 致す る と 主張 され て い 
る . 

指示 計器 は , 米国 で 標準 と され て いる 200 ms の も の と , 
平均 値 を 指示 する も の と を 備え て いる . 

測定 され る 電圧 は , 1,000 c/s, 一 90 dBm を 標 浴 と し て お 
り , と これ を 0dBrn と 呼ん で いる . 雑音 の 測定 値 は 周波 数 成 
分 の 軍 み づけ に よっ て 異な る の で , C-message 用 の 重み づけ 
回 路 を 行なっ た 場合 に は , dBrn-C-message と 表記 する . 電 
圧 の 測定 範 明 は , 0~97 dBrn で ある . 測定 器 の 感度 と し て は 
0 dBrn が 測定 し 得る た め に , 測定 器 内 部 雑音 を 一 20 dBrn 
に 押え て ある . (秋山 笑 員 ) 


: 宇宙 空間 の 磁場 測定 = 
ミ D. Mansir: “Magnetic Measurements in 
s Space”, electronics 33, 32, p 47, (Aug. 5, 1960). = 


= 宮坂 宗 次 訳 [資料 番号 4977] 
字 宙 空間 に お ける 磁場 を 測定 する と こと は 自然 的 物理 現象 の 
恋 を 解く 有力 な 手段 で ある ば ぼ ば かり で な く , 惑星 や 月 の 磁場 を 
測定 する と こと に よる 地球 磁場 の 解明 に 対し て も きわ め て 興味 
ある と と で ある . 本 論文 は 宇宙 空間 の 磁場 測定 の 二 つ の 方 式 
つい て 述べ て いる . 
Proton Precession Magnetometer は Vanguard I 
| Satellite に 塔 載 さ れ , 高 度 510~3,750 km の 範囲 に お ける 磁 
| 場 測 定 を 行なっ た . これ は 原子 核 の 磁気 モー メン ト に 着目 し , 
水素 の プ r ト ン の 自由 歳 差 運動 を 利用 し て 微小 磁場 を 測定 す 
| る も の で ある . と の 原理 は 核 ス ピン 系 を 含む 試料 を 磁場 の な 
か に お き , これ に 強い 偏向 磁界 を 加え て 平衡 状態 に お き , 上 間 


衣 有 的 に 偏向 磁場 を 雰 に し た と き に 生ずる 分 極 磁気 モー メン ト の 


議 差 運 動 が 試料 の 周囲 に 巻い た コイ ル に 微小 電圧 を 誘起 する 
や ので, 試料 固有 の 物理 常 数 を ァ , 被 測定 磁界 の 強 さ を 万 と 


有 || すれ ば ぼ ば, その 角速度 〆@ は @= ァ ・ 玉 で 表わさ れ 微 小 磁場 万 を 


信 0 t 


凍 知る こと が で きる . 試料 は Hexan を 用 い , Satellite の 拉 乱 


磁場 お よび tumbling に 対す る 測定 誤差 を 5 gamma 以下 に 


月 抑制 し て いる . 図 1 は 本 喘 の プロ ッ ク ダ イヤ グラ ム で , 機器 


| ば Satellite が Minitrack tracking station の 指令 範囲 に 


有 有 を る と き に の みろ み 動作 し , 磁気 測定 は 地上 指令 し に より 操作 され 


4 る 方 式 を と っ て いる . 


i 


Alkali Vapor Magnetometer は つぎ の Satellite に 塔 載 
され る 磁力 計 で , Rubidium vapor の Zeeman effect を 利 
用 し て 磁場 測定 を 行なう も の で ある . Rb vapor が スペ クト 
ル ラ ンプ の 光 に 駒 対 され る と , 光 の 強度 が 十分 で か つ 電 子 が 
熱 格 乱 に より 妨げ られ る より 早く Pump され る な ら ば ぼ ば , 光 
は Rb vapor 内 を 十分 に 般 過 する . エネ ル ギ 信 位 間 の 居 移 
は 電磁 スペ ベク トル の ある 特定 の スベ ペク トル 線 に 相当 する か ら 


を 2 に 示す Rb の エネ ル ギ 

Fr 準 位 図 に お いて 選 状 態 と S 

sire ”* 状態 間 の 因 移 は 数 千 Mc 位 

1 隊 の 波長 を ふく 射す る . Rb 

hh 原子 が 磁場 の 内 に お か れ て 

1 00 いる と き は ,. 8S 状態 に お け 

2 uts る 超 疫 細分 離 は さら に m 

STATE EN A 槍 位 に わかれ, と この間 の 悦 

ーー 移 が 磁場 に 関係 する の で 磁 

Ya 力 計 と し て 利用 する と と が 
で きる 、 


Rb87 の mm 汰 位 間 の 層 移 は 1 gauss に 対し 699,632 c/s 
で , 選 移 を 起こ させ る た め に Cell の 周り に 巻い た コイ ル に 
Larmor 周波 数 の 電磁 場 を 加え る . この 憶 移 は 光 の 強度 を 変 
調 し , 太陽 電池 に より 検出 され か つ 載 幅 さ れる . 増幅 器 よ り の 
出力 は m 準 位 間 の 枯 移 を 続け させ る た め Cell の コイ ル を 馬 
動 し , その 結果 地球 磁場 に 比例 し た 周波 数 の 連続 発振 が 生じ , 
送信 機 の 入力 信号 が 得 ら れる も の で ある . 本 磁力 計 の プ ド ッ 
クダ イヤ グラ ム は 図 3 に 示す も の で , 磁界 範囲 は 0.07~0.5 
gauss (49 kc~350 kc) と , 1x10~0.07 gauss(7 c~49 ke) 
の 範囲 を 包含 する よう 設計 され て いる . (内 委 員 ) 


C112) 


昭和 36 年 2 月 電 気 通 信 学会 雑誌 第 44 券 第 2 号 285 


ミ 電 了 ビー ペペ プロ セス (マイ ルイ クロ : 和 械 に な る と 思わ 
3 回 路 製作 の た め の ) に れる . タン ク 真 
i T. Maguire: “Electron Beam Processes fors 室 室 は 合金 又は 
3 Microcircuit Fabrication'”’, electronics 33, 29 = ステ ン レ ス 鋼 で 


作ら れ , 直径 共 
25~380 イ ンチ で 
深 さ が 30~40 
イン チ の 程度 に 
な ろう ( 図 1)' 
真空 度 は , 1X 
10 0 
10-1%mmHg で 
動作 する で あろ 
うか ら , 拡散 ポ 
ンプ を 用 いれ ば 
二 重 シ ー ル また 


=p59,(July 15, 1960). 末松 安 晴 訳 [資料 番号 4978] 
と これ は ボス トン で 開か れ た Alloyd Corporation の 電子 ビ 
ー ム プ ド セス に 関す る 第 2 回 の シン ポジ ウム に 提出 され た 文 
. 了 献 を 参照 し て , 最近 重要 視 さ れ 始 め て 来 た 電 子 ビ ー ム プロ セ 
ス を 用 いた マイ ク r 回 路 製作 法 の 概要 と その 可能 性 と に つい 
て 述べ て ある . と の 会 議 で は , この 方 法 の 発展 の させ 方 と , 
電子 ビー ム を マ 
イグ セミ ニア チ 
アプ ア 加 工 , 燈 解 , 
蒸発 , 燈 接 そし 
て シン タリ ング 
の 熱源 に 応用 す 
る 問題 に つい て 
議論 され た . 
現在 。 マ イク 
ド 電 子 回 路 の 発 
展 の た め に は 新 
し い 製 作法 が 必 
要 と な っ て お お り 
こと の 目的 の た め 
に は 電子 ビー ム 
技術 が 大 き な 買 
献 を する で あろ ) : 
うと 考 ら れ て 図 1 
いる . と の 技術 に より 1 つの 真空 装置 の 内 部 で 半導体 回 路 が 
すべ て 形成 され る よう に な る . すなわち , 加工 を 何 も 用 いな 
いで , 電子 ビー ム を 用 いて 多 る の 物質 の 真空 恭 着 と , 物質 の 
変形 , 切断 を 行ない 半導体 装置 が 製作 され る . この 回 路 は 粗 | : 
金属 を 付加 され た ベー ス メ タ ル と し て こと の 部 屋 に 入り , 加工 cn | - 
され て , 完成 され , ハー メチ ッ ク シ ー ル され , 動作 を し , 調 
刺さ れ , 測定 され そし て 試験 ずみ の 回 路 と し て 出 て 来る こと 
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CURRENT IN AMP 


VACUUM IN MN OF Fg 


s 


に な ろう と 述べ て いる . 0 
と れ ら の 可能 性 を 実現 する た め の 研究 が 多く の 組織 で な さ 


れ て いる が , 装置 の 基本 的 な 設計 は 金属 製 の 水平 タン ク 形 機 A hs 


MEATING ANO 
BIAS VOLTAGES 


図 4 
は 二 軍 ガス ケッ ト の 採用 が 必要 に な る :』 
最初 の 状態 で は , 電子 ビー ム 源 に は 高温 
の タン グ ス テ ン ・ フ イラ メン トド が 用 いら れ 
100kV 又は 20~25kV で 加速 され た ビ 
ー ム の 利点 に つい て は , 現在 , 討論 中 で あ 
る . 直径 の 大 きい (20~100/1,000 イン チ ) 
ビー ム は 真空 蒸着 , また は 表面 浄化 に 用 い 
られ , 小さ い 径 (1~3/1,000 イン チ ) の ビ 
ー ム は 機械 加工 に 用 いら れる で ある ろう . 
3 i | 重要 な 問題 の 一 つ は 約 344 イン チ の 動作 
a | Mi 円 内 で 電子 ビー ム の 位置 を 正確 に 再現 する 
hf と と で ある . これ に は ビー ム を 制御 する が 
また は 同時 に 可動 作業 台 を 正確 に 制御 する 
方 法 が あぁ ある. ビーム の 偏向 制御 は あら か じ 
め プ ログ ラム され た 磁気 テー プ で な され る 
と と が 期待 され て いる . 図 2 は ハミ ルト ン : 
ツァ イス 社 の ミリ ング 機械 の 電子 光学 部 を 
示し て いる . こ と の 方 法 は 小さ い 紡 績 突起 , が 
イス , マス ク 等 の 加工 と も 用 いら れる が , 
図 3 は と の 方 法 に よっ て 作ら れ た 紡績 突起 
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. 図 4 は 日 本 真空 技術 株 式 会 社 の ゲッ タ ・ ポ ボン 
こと の 文献 に は , 他 の ご , 


の 一 例 で ある 
プ 付 真空 室 の 動作 例 を 示し て いる . 


三 の 装 置 の 説明 も ある が , 本 問題 に 対す る 解決 法 は 具 体 的 に 
は 示さ れ て いな い . (末松 委員 ) 


電子 ビー ム に よる 帯 燈 柄 
“Electron Beam Zone Refines Single Crystals”, 
= electronics, 33, 23, p 104, (June 3, 1960). 三宅 
= 清司 訳 [次 料 番号 4979] 

最近 。 電子 ビー ム 帯 城 棒 融 法 に よる 棒状 の シリ ュ コン , シリ 
コン カー バイト , 高 柄 点 化 合 物 半 導体 ある い は 金属 の 精製 も 
じ ぐ は 単 結晶 の 製造 が 可能 と な っ た . 図 1 は この 方 法 に よる 製 
造 装 置 の 主要 部 の 略図 で あっ て , それ は 真空 ベル ジャ の 中 に 
お さめ られ る . 真 空 度 は 通常 10*10-'mmHg 程度 で あっ て , 
その 排気 は 拡散 形 真 空 ポ ンプ に よっ て 行なわ れる . 動作 原理 
は 通常 の 電子 ビー ム を 利用 し た 装置 と か わり が な い が , 電子 
流 は 環状 の タン グ ス テ ン 電 極 か ら , その 中 心 を 鉛直 に 通し て 
置か れ た 棒状 試料 の 上 に 極め て 幅 の 狭い 帯 と な っ て 集中 する 
まう に され て ある . 閣 融 し た 帯 の 移動 速度 は , た と えば 直径 
表 8 イン チ の タン グ ス テ ン 棒 に 対し て は 毎 分 1 インチ 位 が 適 
当 で あぁ あり, それ は タン グ ス テ ン 環状 電極 の 上 下方 向 の 移動 に 
まっ て 行なわ れる . 燈 融 帯 の 幅 は 試料 の 種類 に よっ て 異な る 


ICID 


2 が, タン タル で lmm, 
HOLOER モリ プ デ ン で 2mm 程 
度 で ある . 現在 , 真空 
ベル ジャ は が ガラス 製 で 
その 大 き さ は , 直筆 
316 イン チ , 長 さ 28 
イン チ の 試料 を 処理 で 
きる 程度 の も の で あ 
る . 将来 , それ は 金属 
製 , 水冷 式 と し , 直径 
1 イン チ の 試料 を 処理 
で きる 能力 を 持つ も の 
i が 製作 され る 予定 で あ 

る . 才 融 に 必要 な 消費 
電力 は , 直径 178 イン チ の タン グ ス テ ン 棒 に 対し て , 約 100 
Watt で ある . と の 装置 は また , 異種 高 融点 金属 の 燈 接 , 尼 
曲 , ある い は 高温 真空 ガス 出し 等 に も 利用 で きる . 
(三宅 委員 ) 
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V.C. Anderson : “Digital Array Phasing”, i 
EJ.A.S.A. 32, 4, p 867, (July 1960). 友 沢 淳 訳 
ミ [資料 番号 4980] = 


を 水中 探索 に acousic array を 使用 する 方 式 k に つい て , その 
| 検出 能力 を 上 げ る た め に array の 個々 の 出力 を 処理 する 方 法 
放 ] 研究 され て いる . 無線 や レーダ に 比べ て , その 使用 周波 数 
有 ぞ さま び 帯域 幅 の 直 い か ら . (レー ダ 等 に だ お いて は 4alw <0.01 
で ある の に 対し て 音 衝 の 場合 4o/o > 1 で ある) 理論 お よび 
実用 面 に お いて 従来 の る の と は 異な っ た 新しい 方 法 が 発達 し 
te 

その 一 つと し て DIMUS (Digital Multibeam Steering) 
と 呼ば れる も の に つい て 紹介 する . と れ は 水中 に 設置 し た 受 
| 波 器 の 出力 を 電気 的 に 処理 し て 全体 と し て の ビー ム の 方 向 を 
請 百 由 に 変え る よう に し た も の で ある . 

nt 図 二 で DIMUS の 原理 図 を 示す . 水中 マイ ク は . 各々 独立 
の 信号 を 発生 し て 方位 角 出力 を 得る た め に シフ トレ ジス タ ・ 
| マト リク スー へ 入れ られ る . 

る 信号 は シフ トレ ジス ター へ 入る 前 に clipping amprifier に 
れれ られ , 頂 性 を 示す 2 っ の レベ ル に 量子 化 さ れる . シフ ト 
スタ は ディ ジタル ・ デ ィ レ イラ イン と し て 動作 し , シ フト 
ra より 各々 の サン プル され た 極性 を つぎ の 段 へ 送る . 

電気 的 ば ー ム 9, を 形成 する に は , 0 か ら 来 る 信号 の travel 
he delay に 最も 近い delay を 持つ レジ スタ の 出力 を アナ 
| = iOcm ぇ a わる. 異な っ た 角 0: を 得る た め に は 加え 合 
| ちや せ る レジ スタ の 組合 わせ を 変え れ ば 良い . と の よう に し て 
| 得 ら れ た 方 位 角 出力 は 振幅 お よび 時 間 の 量子 化 を 受け て いる 

| 共 この 量子 化 に ょ る 影響 が 正確 な アナ ログ 的 フェ ー ジ ング 
記 比 べ で どの 程度 の 損失 に な る か を 検討 する . 

2 る ロス は , 信号 対 雑音 比 が 小さ いと き , 


i 計算 機 に よる 診断 i 

K, Brodman : “Diagnostic Decisions by B 
1 3 Machine”, Trans. I.R.E. ME-7, 3, p 216, (July 3 
ミ 1960). 斎藤 正男 訳 [資料 番号 4981] 


Beoring Outpe's 


:=(2) < ps; Cdr;—4dr;) > avlei; 0) 


と 書き 表わさ れる . 
と と に 2p は 信号 の nolmalized autocorrelation 
function 
(<;ー4dr,)) は サン プリ ング 時 間 の 正確 な フェ ー ジ 
ング か ら の ずれ 
く ぐ く >。。 は すべ て の エレ メン ト に つい て の 平均 を 
示す 
信号 と し て 線 スペ クト ル お よび rrー ペ バス 特性 に ょ る 竹 形 
スペ クト ル を 仮定 し て 計算 する と サン プリ ング 周波 数 を 平均 
有効 周波 数 の 5 倍 に と れ ば こと の 種 の zr ス は 0.5 dB 位 に な る . 
信号 を クリ ッ プ する こと に よる 損失 は ノイ ズ の スペ クト ル 
お よび アレ イ の 有形 に 関係 し て いて 一 凌 的 に は 決ま らち な い が , 
特定 の ノイ ズ ス ベク トル お よび アレ イ の 形 に たつ いて の 計算 で 
は 0.51.5 dB 位 に な る . (詳し く は P. Rundnick : “Smalz 
Signal Detection in the DIMUS Array”, J.A.S.A. 32, 
p 871, (1960) を 参照 ). (内 委員 う 


医者 が 診断 の 際 に 用 いる で ある ろう 論理 過程 を 電子 計算 機 に 
代行 させ る と と が 色々 提案 され て いる が , と の 論文 に は ユー 
ネル 大 ニュー ヨー ク 病院 の 外来 患者 5929 人 を 対象 と し て 実 
際 に 行なわ れ た 試み が 人 述べ られ て ある . 


C114) 
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考慮 し , 各々 の 症状 に 対し て 各々 の 病気 の 存在 する 確率 
(diagnostic value) を 与え , 病名 ご と に diagnostic value 
の 条 を 求め , これ に 年 令 , 性 別 を 考慮 し た 補正 を 加え て 過去 
の 症例 と 比較 する と 考え られ る . 

と の よう な 判断 を 行なう に は 症例 の 蓄積 が 必要 で ある が , 
ここ で は 計算 機 に 資料 を 与え そえ, それ を 処理 する と と に よっ て 
診断 を 行なわ せ て いる . 資料 と し て は 症状 に つい て の 質問 に 
対し て 患者 自身 の 記入 し た カー ド , お よび その カー ド を 見 ず 
に 医者 の 下 し た 診断 を 用 い ‘る. 

症状 z を 示す 患者 の 全体 に 対す る 頻度 を R。 症状 z の 病名 

了 に 診断 され た も の に 対す る 相対 須 度 を 太 ,,」 と する と , 症状 


z の 病名 7 に 対す る diagnostic value P,, は , 
R;;—R; 
1 1 
VR 2V 


( 土 は 第 1 項 の 符号 と 逆 に と り , JR; く 3 な ら ば 玉 , を 考え 
な い ) で 定義 され る . 式 1) は 計算 され た 後 整 数 値 に 丸め あら 


れる . つぎ に 病名 7 に 対す る 和 を 


Nj;=2 C+)P; C2) 


( 土 は な 戸 」 の 符号 と 同じ ) に よっ て 求め , これ に 補正 係数 で 
=R』/R, を 乗じ る . こと で R。 は 患者 の 属す る 10 年 代 お よ 
びそ を それに 相 隣 る 10 年 代 に お ける 病気 の 頻度 , 太 , は 病気 7 
の 全体 で の 頻度 で ある . (男女 別々 に 計算 され る ) 最後 に 患者 
が 病気 』 を も つ 確 か らし さ を 
L=50 N;/(N,)s (C3) 

で 与え る . (NNW, は 病名 7 に 診断 され た 患者 全体 の N』 の 平 
均 値 , N,, くく 5 な ら ば LL は 無視 する .) し > 35 な ら ば 病名 
』 の 診断 が 与え られ る . 以上 の 計算 は 余り 理論 的 根拠 な な い 
が , 少数 の 症例 が 全体 に 大 きい 影響 を 与え な いよ うに 常に 注 
意 さ れ で て で い る. 

計算 は IBM 704 を 用 いて 行なわ れ , 1 患者 あたり 約 1 秒 
で あっ た . 結果 お よび プロ グラ ミン グ に つい て は 別 の 論 敵 が 
引用 され て いる . (秋山 委員 ) 


細胞 の 紫外 線 照 射 の た め あの テレ ビジ ョ ン 

お よび 走査 技術 の 利用 

P.O’b. Montogomery and L.L. Hundley :““The 

Use of Television and Scanning Technigues for 
Ultraviolet Irradiation Studies of Living Cells”, 
= ミ Ir rans. IRE ME-7, 3, p 135, (July 1960). 斎藤 
正男 訳 [資料 番号 4982] 
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淫 開 に より 並び に イィ オン 衝撃 と 焼鈍 に よ 
り 高 真空 中 で 作ら れ た 表面 の 構造 の 比較 
D. Haneman : ‘“‘“Comparison of Structures of 
Surfaces Prepared in High Vacuum by Cleaving 
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3 Phys. Rev. 119, 2, p 563, (July 15,1960). 
計 修 訳 [資料 番号 4983] 

清浄 な 表面 を 得る 一 つの 方 法 は 高 真 空中 で の イオ ン 衝 撃 と 
焼印 の 方 法 で , 融点 の 高く な い , 熱処理 だ け で は 不 充 分 な 物 
: 質 に 広く 用 いら れ て いる . 他 の 一 つ は 高 真空 中 で 単 結晶 を 割 
る か , 散 開 する か し て 新しい 面 を と り だ す と こと で ある . この 
法 に よる 表面 の 構造 を 低 = ネ ル ギ 電 子 回 折 に より 比較 する 
_ ため 通 開 し 易い Bisz Tes を えら ん だ . 刷 開 面 は (0001) 面 


FIRST SURFACE 
NIRROR 


REFLECTING 
MICROSCOPE F 


生物 学 的 資料 の 特定 の 小 部 分 を 選択 的 に 紫外 線 で 照射 する 
た め の 装 置 で ある . 全体 の プロ ロック 図 を 図 に 示す . 

光源 に は 紫外 線 flying-spot scanner を 用 い , レン ズ 系 に 
よっ て 紫外 線 を 資料 に 集中 させ る . 資料 を 通過 し て 来 た 光 ば 
光電 管 で 受け , モニ = ニタ 管 上 に 資料 の 状態 が 喘 し 出さ れ ぞ 次 
料 中 の 特定 の 部 分 を 照射 する た め に 図 に 示す よう に scanner 
tube の 水平 お よび 垂直 偏向 電圧 に それ ぞ れ 同期 し た 位置 , 幅 
と も に 可変 な 2 組 の パル ス を 作り , 両者 の 一 致 時 に の み 照射 
が 行なわ れる よう に し て いる - 

と この よう に する と 照 射 を 受け な い 部 分 を モ 
= タタ 管 で 監視 する こと と が むず か じ ぐ な る の 
で , 可視 光線 が background と し て 用 いら 
れる . その た め に は , 紫外 線 と 可視 光線 の 2 
個 の scanner tube を 用 い , 光線 を 光学 前 
に 軍 ね 合せ る . また background の 可視 光 
線 の レベ ル を 上 げた と き に 始 射 時 に ビデ オ 増 
幅 器 が 飽和 する の を 防ぐ た め に , 可視 光線 用 
の scanner に は 逆 極 性 あみ パル ス を を 一致 回路 
か ら 加 える . 

以上 の 装置 に よっ て 細胞 の 核 を 選択 的 に 妥 
射す る こと が 可能 と な っ た . 


ーーーー=ー~ 


(秋山 委員 ) 


で , 笑 験 の 行なわ れ た 真空 度 は 10* mm 以下 で ある . 
表面 汚染 の 原因 と し て 酸素 お よび 一 酸化 炭素 の 吸着 と 個 開 
の と き の 刃 の 接触 , 側面 か ら の 不純 物 拡 散 を 挙げ , と これ が 実 
質 上 影 し て いな いこ と と を 確か め た 上 で 実験 し た . 身 開 面 で 
は 表面 原子 が 本 体内 部 と 同じ 原子 間隔 を も つと と お よび ゲル 
マニ ウム 等 の ダイ ヤ モ ン ド 構 造 の 半導体 と 異な り 整 数 次 の ビビ 
ー ム だ けが 観測 され た . 150C な いし 250°C で 2 時 間 焼鈍 
し て も 回 折 像 強度 に 著しい 変化 な く (1 以下 ) , 淫 開 面 で 
の 原子 の 整列 度 が 高い こと が 示さ れる . 、 
アル ゴン イオ ォ オン 衝撃 し た 面 の 回 折 像 強度 は 最初 の 数 で 減 
じ , 原子 の 著しい 不 整 列 を 示す . と の 衝撃 は 400V で 
30gA/cm?, 30 分 間 で , 除去 され た 表面 層 は 100g 以上 で あ 
る . 焼鈍 革 100C で は 23 時 間 で も 効か な い が , 220°C で 
dr i 有効 な 焼鈍 の 温度 の 限界 は 


c タ 3 (115) 
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TT 
も 著しい 結果 で ある . 葵 開 法 で は ゲル マニ = ウッ ム や シリ コン の 
よう な 原子 の 結合 力 の 大 きい 物質 で は 避 開 の と き に 損傷 を 受 


約 200C で ある. と の 鋭い 回 折 像 は 新しい 秋 開 面 に 対す る 
も の と 全く 同様 で ある . 

複雑 な 組成 の 物質 (Bi Tes の ご ど ごとき) で も イオ ン 人 衝撃 と 
焼 負 と の 併用 で 清浄 面 を 得 ら れる と いう と と が と の 実験 の 最 


ける の で は な いか と いう 可能 性 が ある . 


宇 害 空間 て 方 向 を 知る た め の 磁 力 計 
H.E. Debolt : “Magnetometer System for 
Orientation in Space”, electronics, 33, 15, 
ミ P55,』 (April 8, 1960). 東口 実 訳 [資料 番号 4984] 


宇宙 空間 を 飛行 する 場合 に 飛行 体 の 次 er 


勢 よ び 方 向 を 知る 方 法 と し て , 地球 磁 
界 の 方 向 を 基準 と し て 知る た め の 磁 力 計 220 
に つい て 人 述べ て いる . その 原理 は 適当 な 


(三宅 委員 ) 


収 強度 が 光 の 進行 方 向 と 磁界 方 向 と の 間 の 角度 (9) に と よ ょ っ で 
変化 する と と を 利用 する も の で ある . 図 1 に 実験 装置 の 構成 
を 示す . と と で 直流 電源 1, 2 は 模 控 磁界 発生 用 で あぁ あり, 50 
70 cps. 征 形 波 電 源 は 検出 の た め の も の で ある . 図 2 た に へ リ ツ 


150° 


周波 数 で 光学 的 な ボン ピン グ (Optical 297 ト 130* FO 
| pumping) を 受け た ガス に 対す る 光 の 吸 sb/ a kc 
TICKLE 押し ゃ 1 250 it0* 
a 280L/ oo* 
De) に 図 3 直交 磁界 綴 度 。 対 出力 電圧 
i | ao* [平行 磁界 (1) 強度 =160 ァ ] 


図 馬 磁力 計 ラン プ お よび セル は それ ぞ れ 


図 2 光 と 磁界 の 方 向 の 間 の 角 に 対す る 


0?' 人 ム を 用 いた と き の 吸収 強度 の 特性 を 示 


す . すなわち 0=57 ア 7 の と き k Qptical 
pumping の 効果 は 零 に と なる. アル カ ヵ カリ 
金属 の ガス を 用 いた と き に は 09==90° og 
Optical pumping の 効果 は 零 に な り 実 
験 結果 は 図 3 の よう に な っ た . な お , と の 
装置 で 0.017 の 磁界 まで 測定 で き , 地 
球 上 50,000 マイ ル ん 以上 の 所 に お いて も 


2 個 ず つの Tickle 電極 を 持つ 


Optical pumping 効果 の 理論 特性 


| 雑音 に よる ゲル マニ ウム 中 の 寿命 の 測定 
S. Okazaki and H. Oki: “Measurement of 
: | in Ge from Noise”’, Phys. Rev. 118, 


i 
TTTOTTTTITTTTTTTT 


各 p 1023,(May 15, 1960) . 浅川 俊文 訳 
4985] s 
少数 キャ リヤ の 寿命 を 1.6 Mc に お け る 雑音 電流 より 測定 
た も の で , 測定 原理 は 図 1 に 示す よう な も の で ある . 棒状 
の 試料 の 両端 に オー ミッ ク 電 極 を 取り っ け て 直流 電場 を 加 
衣里 料 の 一 室 面 積 を 光 で 照射 する . その と き の 農 料 端 の 雑 
韻 電 力 を , 妥 射 部 の 位置 の 関数 と し て 測定 する と , 少数 キャ 
有り イヤ の 平均 自由 行程 が 得 ら れ し た が っ て 寿命 が 測定 で きる . 
違 ま , 図 1 に 示す よう に 左 の 電極 部 より 双 射 部 の 左端 まで 
の 距離 を X と し , 雑音 電力 は 再 結合 する キャ リヤ の 数 に 比 
例 す る も の と する と , 工 離 X の 間 で 生ずる 雑音 電流 は 


: <HCX)> =kns 1! exp( ーー) 
へ = 1exp( ~-R-)] 


護 全 ええ られる. た だ し ょ は 比例 常 数 , ne は 注入 され た 少数 キ 
| リヤ 密度, v は その 移動 速度 で ある . し た が っ て < く z?(X) 


= 
替 
部 
df 
Li 


図 1 測定 原理 図 
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1 
> 対 ぶ ざ の 曲線 が 測定 で きれ ば + が 測定 で きる . 図 2 は そ 図 2 NV 形 Ge に っ いて の 測定 結果 (三宅 委員 ) 


(116) 


. 音 等 の 影響 と つい 


方 向 の 測定 が 可能 で あぁ る. (東口 委員 ) 


の 測定 結果 を 示す 
も の で 曲線 N,N 
は 測定 電場 が 3.3 
Vlem, 2.7 V/cm 
の と き の 測 定 値 で 
ある 。 こ と の 曲線 よ 

り 正 孔 の 易 動 度 を 

1700 cm*/volt-sec _ 
と し て 上 式 を 用 い | 
て 《 を 計算 する | 
と , それ ぞ れ 27。, 
26gs の 値 が 得 ら 
れる 。 な お ぉ 雑音 の 
周波 数 特性 , 熱 雑 


て も 若干 の 検討 を 
加え で て いる: 


ミ 1960). 富永 大 雄 訳 [資料 番号 4988] 
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デー タタ 交換 シス テム の ディ ジタル 計算 機 

に よる シミ ェ ミュ レ ーション 

F.J. Gross : “Simaulation of Data-Switching 
Systems on a Digital Computer’, Comm. and 
Electronics 46, p 796, (Jan. 1960) . 加藤 満 左 夫 訳 
[資料 番号 4986] 
デー タタ 交 換 シ ステ ム の 計算機 に よる シミ ュ レ ーション は つ 
ぎの ご ど と くく 行なう. まず 通信 文 の 特性 を 計算 し , と の 特性 に 
基づい て , シス テム を 通過 する 際 の 進行 過程 を 計算 し て , 先 
行 信 の 完了 や , 交換 操作 の 完了 を 待つ た め ゐ の 遅延 を 求め る . 
そし て 他 の シミ ュ レ ーション の 結果 と の 比較 に 便利 な 形 に 結 
果 を 出す . 

通信 文 の 特性 に は 通信 文 の 語数 ,。 あて 先 の 単 一 性 , また は 
多 軍 性 , 発信 地 と 受信 地 。, 発信 時 刻 等 を 考慮 する . 語数 は 事業 
に よっ て 異な り , た と えば 国内 航空 で は 20~30 語 (120~130 


SYSTEM IDLE ? 


WILL ANY TRANSMITTER 
POLLED BEFORE NEXxT 
OFFERED TIME HAVE 
MESSAGE WAITING ? 


ADVANCE POLLING TO 
NEXT OFFERED TIME 


CALCULATE EOM AND 
OTHER DATA FOR ALL 
MESSAGES WAITING AT 
POLLED TRANSMITTER 


SET SIMULATION TIME 
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ADVANCE POLL TO NEXT 
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STORE MESSAGE AND 
READ OFFERED TIME FROM 
NEXT MESSAGE CARD 


READ CARD AND 
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FOR OFFERED TIMES 
LESS THAN LAST EOM 


図 1 


航空 交通 管制 の 基本 的 な 考え 方 

H.K. Morgan : “Basic Air Traffic Control 
System Concepts”, Trans. I.R.E. ANE-7, 1, p 12, 
(March 1960). 高羽 寅 雄 訳 [資料 番号 4987] 
安全 に 多量 の 航空 交通 を 行なわ せる た め の 人 管制 (ATC) の 
一 方 式 と し て Positive Occupancy System な る も の を 述べ 
て いる . 

と の 方 式 で は , 航空 機 の 他 地 上 操縦 を 行なう ミサ イル 等 の 
飛行 体 を も 対象 と し , と れ ら の 利用 する 全 空 間 を 区 分 し て , 
静止 し た 一 つの 小区 域内 を 一 機 が 独占 で きる よう 計算 機 を も 
っ ATC セン タ 々 が 管制 を 行なう . 通常 の 情報 は 数 字 化 され , 
音声 また は デー タ 々 伝送 リン ク に よっ て 送ら れ 自 動 的 に 処理 さ 
れる 他 , 管制 者 と 操縦 者 の 音声 に よる 連絡 , レー ダ に よる 監 
視 も 用 いら れる . 航空 楼 か ら の 情報 の 量 を 飛行 計画 中 の 小 部 
分 (以後 の 45 分間) に 限り , 低速 機 は 低空 を 割当 て て 制御 の 
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蒼 鉛 に お ける 光電 磁 効 果 
J. Young : “Photoelectromagnetic Effect in 
s Bismuth”’, Phys. Rev, 111, 5, p 1244, (Mar, 
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固体 に その 基礎 吸収 端 に 近い 周波 数 の 光 を あて る と 表面 近 
くに 電子 正 孔 対 が 生 成す る . これ ら の 渡 度 が 大 きい 場合 に は , 
居 射 され な い 側 へ 向う 拡散 電流 が 生じ , と の 電流 に 垂直 に 磁 
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図 2 

字 ) で あり , 自動 車 産業 で は 50~60 語 (300~360 字 ) 普 運 

で ある . あて 先 は 1 つば ぱ ばかり で な く 2; 3 等 紅 つ っ に ぉ わた る ち 
の が ある . 発信 時 刻 Coffered time) は 各 通 信 ご と に 逢 数 
を 発生 し これ に シミ ュ レ ーション 間隔 を 乗じ 0.1 また は 
0.01 秒 ご と に 丸め て 用 いた . か よう な 通信 文 の 特性 7 ず 
な わ ち 語数 , 発信 地 , あて 先 等 は あぁ あらかじめ あめ 計算機 で 主 
算 し , カー ド に さん 孔 し , と これ を マソ マー ダ に か け ば て 発信 里 
刻 の 順に 排列 し 直し て か ら 計 算 機 に か け シ ミミ レー ショ = 
ン を 行なう . 2,000 語 の 内 部 容量 の 計算 機 を 用 いい, こと の 
方 法 で 計算 する フロ ー ダ イヤ グラ ム を 図 1 に その 結果 を 
図 2 に 示す . 通信 文 の 特性 も 計算 機内 で 発生 させ れ ば 
one run で 処理 で きる . こと の 方 法 に より 32,000 語 の 肉 
部 容量 を も つ 計 算 機 を 使用 し て 接続 時 間 の 短い デー タ 恋 
換 シ ステ ム の シミ ュ レ ーション を 行なっ た 

(岸上 委員 》 


対象 外 に お く 等 の 方 法 で 管制 の 経済 化 を 計る . 


航行 の 際 , 航空 機 は 通過 点 示 よび その 高度 の 予定 を 押 ボ タ 
ン で 自動 送信 し , ATC セン タ か ら 知 ら さ れ た , その 区 域 の 


空 塞 の 表示 が 機 上 の 緑 , 赤 等 の シグ ナル で 示さ れる . 小形 機 
は こと これら の 交信 も 音声 で 行なう . つぎ の 区 域 が 塞がっ で いる 


場合 , 停止 信号 と 共に 1000 ft 上 また は 下 の 容 区 域 が 示さ れ , 
操縦 者 が 高度 変更 また は 待機 を 選択 する . 

空港 近傍 の 管制 と し て は , 受け 入れ に 制限 の ある 空港 を テ 
レタ イプ 又は VOR を 利用 し た 放送 で 告知 する 他 , 周辺 に 設 
定 さ れ た ゲー ト を 入る 航空 機 か ら の 通報 を 受け て , 離着陸 の 
割合 , 予想 遅れ 時 間 を 求め て 通知 する と と に より 操縦 者 の 便 
を 計る. 

一 小区 域内 を 一 機 に 独占 させ る と と が この 方 式 の 骨子 で , 
必ず し も その た め に 空間 の 利用 能率 が 落ち る と いう 理由 は な 
いと 主張 し て いる . (秋山 委員 う ) 


場 が ある と , その 両者 に 直角 な 方 向 に 起 電力 が 生ずる . こと れ 
は 光電 磁 効 果 (PEM 効果 ) と し て 知ら れ , いま まで 半導体 
に つい て の 報告 し か な か っ た . この 論文 は 準 金 属 の 共 鈴 が と 
の 効果 を 示す と と を 報告 し て いる . 

まず , 始め は 真空 蒸着 し た 若 鉛 フイ ルム (1?x0126%X 
0.001) に つい て PEM 効果 が 見 出さ れ た が , 多 結 晶 イ ン ゴ 
ッ ト か ら 取 っ た 試料 , また は 共 鉛 線 で も とこ の 効果 を 示す こと 
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が 見 出さ れ た .。 フィ ルム の 電気 的 接触 に は ウッ ド メ タ ル の ハ 
ンダ 付 を し , 増幅 器 に よっ て 出力 を プラ ッ ン レコ ュー ダ で 観測 
し た . PEM 電圧 は , 向き が 互い た 逆 の 大 さ の 等 し い 磁場 に 
対し じ て の 平均 値 と し て 定め た . と の 方 法 で フィ ルム に 生ずる 
光 起 電力 を 相殺 で きる . 

図 『 は PEM 効果 の 磁場 依存 性 で ある . と の 曲線 は 一 つの 
儲 域 か ら な る よう に 見 える . すなわち 磁場 が 800 Oers 以下 
の 直線 的 な 部 分 と , それ 以上 で の 二 次 曲 線 に 近い 部 分 と で あ 


“確率 誤差 " に 基づい た 最適 制御 系 の 設計 
J Zaborszky and J.W. Diesel: “Control 
Minimum Probabilistic Error”’, 
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電球 記 [次 料 番号 4989] 
自動 制御 系 の 不 規 則 な 外乱 な ど に 対す る 制御 の 良き を 表 わ 
する も の と し て 通常 制御 偏差 (目標 値 一 制御 量 )〉 の 2 本 平 均 値 
訟 採用 され て いる . と これ は 図 1 に 示す よう に 偏差 の 大 き さ に 
対し て その 2 乗 に 比例 
する weight ある い は 
penalty を 課 し て , 
それ を 上 時間 に つい て 和平 
抱 し じ た も の で ある . し 
放 ・ を か し この 方 法 は 偏差 の 
許 生ずる 時 刻 に 関し て は 
有 全く < 平等 で あっ て , あ 図 1 
る 大 き さ の 制御 偏差 が 時 刻 4 に 生ずる か 時 刻 4 に 生ずる か 
| に は 全く 関係 し な い . と ころ が 誘導 弾 な ど を 目標 物 に 向け て 
自動 制 抑 す る 場合 に は , それ が な が 目標 物 に 達し た 明 間 の 制御 偏 
| 導 が 箇 要 で あり , また その 時 刻 4 は 発射 台 か ら 目 標 物 ま で の 
離 の 分 布 に し た が っ て 図 2 に 示す よう な 確率 分 布 (2( の ) を 


制御 備 療 @(?) 


' 広帯域 搬送 方 式 に お ける 雑音 の B 
問題 [こつ いて i 


pr a foi 
eit 


x S. Janson & V. Stending : “Some Problems 
| = Concerning Noise in Wide-Band Carrier 
‘3 3 Systems”, Ericsson Tech. 16, 1, p 3, (1960). 
| 沢田 新一郎 訳 [ 交 料 税 呈 4990] 
罰 人 維 中 村 ゃ 同 由 ケー プル に ょ る 鬼 送 方 式 は 最近 ます ます 多 
EE 雷 化 され , その 多 軍 度 は 2700 回 線 に 及び , その 皿 離 も スエ ェ ー 
デン と 南欧 聞 で は 5000 km に も 達する の で , 伝送 路 の 雑音 相 
RT 加 の 間 題 は 特に 電 要 で ある . と の 論文 は 広帯域 伝送 路 で 発生 
3 ける 府 雑 音 , 真空管 奴 斉 , 相互 変調 ひずみ の 発生 な ら び に こと 
れ ら の 負 帰 暫 に よる 改善 , また 以上 の 雑音 が 多数 の 中 継 器 を 
ERA SM} Gistio tcinrc > im リエ 
ジフ ァ シ ス を ほど こと し た 場合 の ひずみ 雑音 の 改善 度 , 最適 出 
力 レベ ル お よび 最適 プリ ェ ン ファ シス の 設計 お よび と れ ら の 
| 列 鶴 法 等 に つい て 詳細 な 検討 を 加え , 最後 に 12 Me 同 山 方 
| 式 に っ いて 孤 計 例 を 示し て いる . 以下 2, 3 興味 ある 点 を 人 述 
べべ る 
衣 図 1 は 4 Mc/s 伝送 路 の 3.9 Mc/s に 落ち る 4+B 形 の 
千 合 ひずみ を 示し , A a が 巡 横 し て いる 場合 約 35 中 


る . と れ は In Sb の 場 


wo 
©o 


の 合 と 似 で いる 
- と の 現象 を 説明 する た 
3 20 め に , さら に 理論 的 研究 


が 現在 進め られ て いる 
05 10 15 20 
位 場 の 強 さ kOers 


図 1 磁場 の 纏 さ と PEM 電圧 


入射 光 の 波長 は 27 (三宅 委員 ) 
する と 考え られ る . 
著者 は 時 刻 に 関す る weight る 考慮 し て 新た に 
| EDAD dt 


な る 量 を 導入 し , と これ を 確率 誤差 (Probabilistic Error) と 名 
付け , time-variant な 系 に お ける 不 規則 過程 の 理論 を 応用 し 
て , (定まっ た 形 の 目標 値 変化 + 不 規則 な 目標 値 変 化 + 不 規則 
な 外乱 ) の 入力 に 対し て 上 式 を 最小 に する よう な 最適 制御 系 
の 設計 法 を 導き だ し , その 方 法 を ディ ジタル 計算 機 で 計算 で 
きる よう な 表 と し て 示し た . 

と の 論文 は 4 つの 小 


a a 論文 より な り , 第 1 で 
3 は 連続 線形 の 最適 制御 
きま 系 の 設計 法 、 第 2 で は 
mm sz と の 方 法 の サン プル 値 

2 制御 系 へ の 拡張 , 第 3 


で は 主として 制御 量 の 平均 加速 度 の 制 良一 サー ボ モ ー な ど 
操作 端 に お ける power dissipation の 制 良 一 の 下 で の 最適 
設計 , 第 4 で は 誘導 弾 の 自動 制御 に 関す る 1 問題 を と りあ げ 
以上 の 方 法 の 応用 を 示し 。 こと の 方 法 が 自動 制御 の 他 の 分 野 で 
も 重要 な こと を 説明 し て いる (東口 委員 ) 
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図 ト 
継 で 結合 ひずみ は 最小 と な り , 1 中 継 器 よ り ず っ と 減少 する . 
プ a。 げ g が 離れ て いて も , 一 般 に 二 次 の 相互 変調 ひずみ は 電 
力 和 より も 0.4~0.7 ネー パ だ け 少な く 見 積 る こと が 可能 で 
ある . 図 2 は 同じ く A+B-C 形 結合 ひずみ で , 帯域 幅 が 大 
な る ほど 電圧 和 よ sleslis nodes 
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図 才 
放射 線 損傷 の 化学 的 な 防御 法 


D.R. Kalkwarf : “Chemical Protection from 
Radiation Effects”’, Nucleonics, 18, 5, p 76, 
(May 1960). 松山 謙太 郎 訳 [資料 番号 4991] 
現在 , 放射 線 化学 。 放 射線 生物 学 の 分 野 に おい て , ある 物 
賀 に , 特定 の 化学 種 を 添加 する と こと に よっ て , その 物質 の 放 
笛 線 損傷 の 程度 を 減じ うる 可能 性 が 見 出さ れ て いる が , これ 
は 種々 の 工業 材料 と 生体 の 放射 線 損傷 に 対す る 化学 前 防御 法 
の 現状 と 持 来 に 関す る 総説 で ある . まず , この 種 の 研究 に 対 
する 方 法論 を 与え る 防御 機構 に 言及 し た あと , 生体 お よび 工 
業 材料 の 放射 線 防御 の 問題 点 と 研究 例 を 豊富 な 文献 を あげ て 
述べ て いる . 放射 線 効果 を 制御 する と いう こと に は , ある 物 
質 を 放射 線 損 傷 か ら 防 ぎ , 望ま し い 性 質 を 保持 させ る と と の 
外 に , 放射 線 プ ョ セス を 応用 し て , 新 物質 を えよ うと する 場 
合 , これ に 鹿 まし い 反 応 だ け を 効率 よく 行なわ せる と いう 問 
題 も 含ま れる が , その よう な 意味 に だ お いて, 放射 線 効果 の 制 


ィ NH。 
S-C, 2HBR S$,2-ominoethylisothiuronium 
NH bromide (AET) 
Cysteomine 


mTyramine 


Histoamine 


5-Hydroxytryptomine 


Cystomine 


Cysteine 


し か し , 実際 に は A4 寺 BーC 形 と か 2 4 一 B 形 計 狭 い 帯 城 
で の ひずみ 結合 が 多数 落ち る の で , 計算 上 は 電圧 和 と し てい 
る . いま 中 継 器 数 NN, 出力 レベ ル ヵ ,。 ネー ペ 入 カレ ベル 7; ネ 
ー ペ パ , 線路 の 全 損 失 4 ネー パ , 全 雑 音 電力 PpW,1 中 継 器 
あたり の 熱 雑 音 , 二 次 結合 ひずみ , 三次 結合 ひか ずみ を それ ぞ 
れ 出 力 0 ネー パ に お いて 下 pW, PspW, PspW と すれ ば j 

P=NP,e-2ni-+ NP emu +N!P. ebm 

em ニニ =X と お け ば , 


24 
r= le N+NP,X+N:P, X* 
; 2P 9P 
最適 条件 は 0 と し て 求め られ , 結局 , 


0 N 
=1 すなわち , 区 間 損 失 1 ネー パ ペ の と き , 全 雑 音 は 最小 と な 
る . また こと の と き , 熱 雑音 と 全 ひ ずみ 雑音 と は 等 し く な る 1 

同様 な 計算 に より 最適 プリ エン ファ シス を 求め る と , 人 各 周波 
数 の 利得 の 差 の 27/3 だ け レ ベル 差 を つけ れ ば 最適 と な と 人 逮 


べ て いる . (上 中塚 委員 ) 
に 生 和 | 
mount 
Substance (10 mole/kg | Reference 
of body wt)* 
Cysteamine る Z 37 
Cystamine 1 37 
2-Mercaptoethylguanidine (AET) 1 34 
3-Mercaptopropylguanidine(APT) 0.5 34 
5- Hydroxytryptamine 0.3 143 
Sodium diethyldithiocarbamate 2 37 


* 100% 致死 線量 を 被爆 し た 廿 日 潮 を , 1 か 月 後 , 100% 生存 さ 
せ う る の に 必要 な 薬 量 、 


御 機構 が 種々 考え られ て いる . すなわち , 放射 線 を 吸収 し て 
恩 起 また は イオ ン 化 され た 分 子 が , と これ より 低い ポテ ン シ ャ 
ルレ ベル に ある 添加 剤 と 衝突 する か 共鳴 する こと に よっ て で て, 

分 子 の 過剰 の エネ ル ギ と 電荷 が , 添加 剤 に 移動 する と いう 機 
構 . 放射 線 を 吸収 し て 励起 され た 分 子 は 分 裂 し て , 化学 的 
活性 な 遊離 基 が 生ずる が , と これ は , さら に 新しい 分 子 を 攻撃 
し て 分 裂 を 起こ させ る . 添加 剤 は この 活性 な 分 裂 生 成 物 と 結 
合 し て , と れ を 不 活 性 化す る と いう 機構 ラジ カル 捕 織 剤 が 
有効 な の は , と この た めで ある . 第 三 の 機構 は , 添加 剤 と 物質 
が 放射 線 に 対し て 安定 な 錯 合 体 を 形成 する と いう 老 え 方 で あ 
る . と と に は , と これ ら の 機構 を うち づけ る 多数 の 研究 が あげ 
られ て いる . 生体 の 放射 線 障害 に つい て は , 特に 強力 な 研究 
が 進め ああ れ て いる が , 人 体 に 対す る 防御 剤 に は , 種々 の 制限 
が 伴う た め に , 放射 線 障 害 の 緊急 事態 た に 対す る 以外 , 人 体 へ 
の 適用 は 疑問 視 さ れ て いる . 一 般 に エチ ル ア ミ ン の ? 凌 換 体 
が 有効 で ある と され て お り 本 報 に は , こと れ ら 多数 の 防御 剤 の 
動物 試験 の 結果 が 文献 と 共に 示さ れ て ある . 工業 的 な 面 で 最 ~ 
ゃ 問題 と な る の は 原子 力 材料 , 特に 潤滑 剤 の 放射 線 損傷 の 防 
止 で ある が , 現在 , 鉱油 に 芳香 族 化合 物 (メチ ルナ フタ レン 
等 ) か 抗 酸化 剤 を 漆 加 する と と に より , また , グリ ー ズ 類 に 
は イン ダン スレ ン 染 料 を 加え % え る と と に より , 各々 , 耐 放射 線 
性 が 与え られ て いる - 炉 冷 却 剤 に 使わ れる m- タ ー フ ェ ニ ル に 


(HY 
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少量 の か - タ ー フ ェ ニ ル を 混合 し て 放射 線 損 傷 を 減ずる 試み も 
よる ガラ ス 材 料 の 黒 化 も , 
Ce (IV) イオ ン を 添加 する と と で 防止 され て いる . と れ は 

ガラ ス の 格子 欠陥 に 落ち 込ん で 色 中 心 と な る 電子 を Ce (WV) 
イオ ン が 捕 洪 し て 無色 の Ce 本 ) イオ ン ソ ! 
高 分 子 物質 の 放射 線 劣化 に 関係 し て , イオ ン 交 換 


な され て いる . 放射 線 に 


その は ほか, 


樹脂 に よる 放射 性 アイ マッ トー プ の 分 離 に 際 す る 樹脂 の 放射線 
劣化 の 問題 等 , 放射 線 効 果 を 制御 する 鍵 は , いか に とれ ら 化 
学 構造 が 放射 線 効果 に 変化 を 与え る か を 知る こと で あり , よ 
り 多 く の 知 見 を も と に し て 初め て , 完全 な 放射 線 効 果 の 制御 
が 可能 と な る で あろ うと 結ん で いる 


ガラ ス に 


こと こ なる も の で ある . 
(三宅 委員 ) 


線形 伝送 回 路 に 対す る 
広帯域 雑音 の 影響 
Mon Schlitt-: “Drie 


( Wr 


SY 
ミ 
きき 
, 
2 
こ 
ミ 
き 
に 
“ 
S 
= 
さき. 
8 
さ 
: & 
さき 
“ 


日 E Rauschz organge durch Uber- 
コ Etragungssysteme’” , AEU, 14, ミ 
ミ E, s1239, (Juni 1960). 
ミ 守 志 訳 [資料 番号 4992] 
定常 的 な スト カス ティ ッ ク な 現象 
ば , 自己 相関 関数 あるいは 電力 スペ ク 
トラ ム で 表現 され る の が 普通 で ある . 
本 論文 は 雑音 入力 と に よ る, ろ 波 器 の 雑 
音 出 力 が 計算 され で て いる . 
入力 雑音 は , いわ ゆる 白い 雑音 と す 
る る. この 電力 スペ クト ラム お よび , 相 
関 関数 は それ ぞ れ (1) お よび (2) で 表わさ 
れる . 
Sz(@)= So (1) 
PezCr)=7z S08(T) 
(9 : Dirac の 人 関数 ) (2) 
ろ 波 器 の 特性 を (jw@) と する と , 入 
孝 の 電力 スペ クト ラム S.C@) に よ 
る 出力 の 電力 スペ クト + ラム 8,,(o) 


a 
時 


| は (3) で 表わさ れる . 


Sy (0)=| FC oS,.(o) (3) 

一 般 に 相関 関数 は Wiener-Khint- 
chine の 定理 に より 電力 スベ クト ラ 
か ら 求 め る と と が で きる . ろ 渉 器 の 


特性 と 出力 の 相関 関数 の 関係 が 右 表 の 


ど と く 求 あられ て いる . (た だ し 7g は 
単位 関数 で ある .) 

ろ 波 器 の 特 性 (7 @) は , 御 撃 応答 
関数 に よっ で て も 表現 され 得る わけ で あ 
る . 本 論文 に は , 出力 の 自己 相関 関数 
と 応答 関数 の 関係 を 示す 式 が あげ られ 


有 有 で いる また , 入力 雑音 と 出力 雑音 の 
本隊 関数 を 求め る 式 も 挙げ て ある . 


R. Steeneck, H.F. Caley : 


3 Transmission Errors in 5-Level Punched Tape”, 
| 3 Comm. & Electronic 46, p 1005, (Jan. 1960). 


ミ 渡辺 巨 高 雄 訳 [資料 番号 4993] 


5 単位 さん 紀 テ ー プ の 伝送 誤り 検出 


rt 
Autokorrelations- Verlauf der 
Fier FGo)|? V et funktion Autokorrelations- 
Plr) funktion Pyy(r) 


Ideales 
ee Fod(r) 
0 
Idealer lo — 0) — 
7 (gp + og So mosi(wor) 
日 


3 =— 


> ka — wosi(eoor)] 


0(@ — om + wo) — 
(wom—wo)+ 
+a(wt+ont+ao)— 


2So a 00s wm rai (oor) | T 


lw — oa) — 


Sol[wasi(wsr) — 
— misi(o rv)) 


(秋山 委員 ) 


. 事 務 処 理 の 機 棋 化 の た め 5 単位 符号 の デー タ 伝 送 に 電信 回 
線 が 多く 用 いら れる よう に な っ た の で , 回 線 な ら び に 送受 信 
義 置 の 誤り を 極め て 小さ くす る 目的 に より 送信 デー タ に チュ 


“Detection of 


うに し た 装置 が 開発 され た . 


(C120 ) 


ッ ク 符 号 を 挿入 し , 受信 誤り を チェ ッ ク し た 後 と れ を 除く ょ 
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誤り チェ ッ グ の 一 方 法 と と し て キャ ラグ ク タタ 
(さん 坊 符 号 〕 を 和 塞 直方 向 に 偶 呑 パリ ティ チ 
ェ ッ ク す る 方 法 は 簡単 で ある が 符号 構成 単位 
数 が 増加 する の で 5 単位 系 回 線 に は 使用 する 
と と が で き な い . また 誤り の 検出 能力 が 低い 
割合 に 符号 の 冗長 度 が 大 き い 等 の 欠点 が あ 
る . 

と れ に 対し この 装置 に 用 いた チェ ッ ク 方 法 
は 送信 側 に お いて 図 ( 上 ) に 示す よう に 伝送 す 
る デー タ を 適当 な 大 さ の プロ ッ ク に 分 け ( 図 
は 13 キャ ラク タ の 場合 を 示す ), 各 キ ャ ラク 
1~5 bit に 1;2;4,8 お よび 16 の それ ぞ れ 5 
レベ ル の 重み を つけ , と これ を 二 重 読取 ピン 付 
送信 機 で 読取 り , 2 進 回 路 8 段 終 続 し た 計数 
忠 を 用 いて 水平 方 向 に 合計 し , つぎ に プロ ッ 
ク の 最後 に 計数 器 の 読 を 2 キャ ラク タ で 表 わ 
し た 符号 を 挿入 し て 送信 テー プ を 作成 し と れ 
を 伝送 する . 受信 側 に お いて は 送信 側 と 全く 
同じ 動作 を する 計数 器 を 用 いて 受信 さん 有 孔 し 
た キャ ラク タ を 水平 方 向 に 登 邊 し , これ に チチ 
ェ ッ クキ ャ ラク タ の 読み を 補 数 と し て 加え 
る . 図 ( 下 う は 誤り の な い 場 合 の 結果 を 示し た 
も の で , と の 場合 計数 器 は 11111111=255 を 
8 ; 


TE | と の よう に し て 送受 信 装 置 の 読取 ピン お よ 
A び パ ンチ ピン の ネバ リ に よる チェ ッ ク 不 能 な 


| 
| 
| 
| 
| 
{ 

Gondition of. Condition of 2 8 : 誤り を 除く と と が で きる か ら , と の チェ ッ グ ク 
| 方 式 は 回 線 に 対し て も また 装置 自身 に 対し て 
| 
| 
{ 

{ 
| 


es A end Check | FZ2 te 
き 衛 = ヒヒ CC に 
ググ | A ca 洗 の 過 り 発生 素 に 対し 松 出 C0 
ea es は 10 で ある 
人 | ( 剛 上 委員 ) 
255 


採録 決 定 論 交 


2 月 編集 会 分 [ ] 内 の 数 字 は 寄稿 月 日 
福井 初 昭 : テテ ナ キ ダイ オー ド 接 合 容量 の 測定 に つい て ( 投 填 [ 36.1.12 ] i 
竹下 信 世 : 反 和 覆 フ レネ ル 積 分 の 計算 式 に つい て (投書 ) [ 36.1.6 ] 
早坂 寿雄 , 新 木 諫 三 : 電気 音 約 変換 器 の 設計 を 動作 減衰 量 を 基本 と し て 行なう と と の 試み [ 35.10.5,36.1.9 ] 
梅原 忠利 : 二 線 式 表面 波線 路 [ 35.8.31,12.20 ] 

: 分 布 定数 ろ 波 器 に 関す る 一 資料 [ 35.12.20 ] 

阿 座 上 孝 , 石井 順 也 , 尾崎 弥 : 分布 結合 形 ス トリ ッ プ 線 低 城 ろ 波 器 の 設計 に つい て [ 35.12.6 ] 

松田 売 一 : 音声 の 揺らぎ 特性 か ち み た 伝送 特性 の 主観 的 評価 に つい て 菩 35 8 

道 正 豆 一 , 丸山 弘行 , 清水 富 次 : 電波 自動 監視 記録 装置 お よび 記録 結果 に つい て [ 35.11.25 ] 

: 磁界 界 浸 形 四 電 極 電子 銃 [ 35.11.8 ] 
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技術 展 堂 


DUC 621.396.2 : [538.566 : 535.361 
フラ ンス に お ける 見 通 外 通信 方 式 * 


正 員 森永 隆広 正 員 近藤 昭治 正 員 中 村 男 
(電気 通信 研究 所 ) 


ファ シス の か か っ た FM 方式 と な っ て いる . T.S.F の 

1. VHF, UHF の 見 通 外 通信 方 式 2,000 Mc 方 式 は 多く の 特徴 を も っ て いる . すなわち 

フランス に お いて 製作 され , 使用 され て いる VHF, 送信 機 で は 変調 器 出 力 (60 Mc) を 変換 局 発 に よっ て 
UHF の 見 通 外 通 信 方 式 を 表 1 に 示す ・ 65,70,75 Mc に 変換 し , これ を 一 緒 に し て 広帯域 の IF 
以上 の 方 式 に お いて は 一 部 に は 周波 数 安定 魔 を 良く で 増幅 し , 2,000 Mc に 変換 し て いる . 受信 個 で は 広 
する た め 水 唱 制御 PM 変調 器 を 使用 し , プレ エン ファ 帯域 IF (70 Mc) を 3 つの IF に 分 け , 各々 を 17 Mc 
シス 回 路 を 挿入 し て , 結果 的 に は 6~8 dB の プレ エン の IF に お と す . と の 3 波 中 任意 の 2 波 が 2 個 の デス 


に 


製作 会 社 | Thomson Houston Lab; EP.A. だ 
周波 数 帯 | 148~174 Mc | 450~600 Me | 830~960 Me 900 Me 葵 2,100~2,400 Mc 


回 線 数 | 24 (max 36) 60 12~~405 ke | 30 60 


2 き - 往 。 出 カ | 1kW 三 極 管 
エン ファ シス の か か | 7 dB の エン ファ ィ シ 
っ た FM ス の か か っ た FM 


5x10° 
ed 
水上 表 制 御 調 器 | 水 卓 制 


変調 方 式 


6.5 dB(108 kc) の エエ 
ジン ファ シス の か か っ 
た FM 


見 制御 位相 災 i 位相 変 調 器 
本 本 科 | 相 突 調 (3.7Mc) と プレ = ェ | (7.5 Mc) を 夢 倍 し 
" の 組合 わせ ン フ ァ シ ス の 組合せ | て 60Mc と する 


回 線 あ た り の 


Eakig 「 訪 お 
t EOE 


hr 溢 信 和 の 回 中 


36kc (12kc で ) 


調 器 を 54 通 倍 し 
ps 150 Mc 帯 と する 


em om 
a ー60 dBm で 


‘gg EE | 4.5dBm の 条 RR 人 荷 
| 4 
j 


)| に お いて 60 
人 1.05 (+1 Mc) 1.2(+2 Me) 1.2 (+10 Mc) 


Wa ER RR 
75,70,60 Mc 
3 主 拉 青天 還 因 コ て 瑞 還 関 9 て 20 還 | 098 隊 本 間 凍 林 


. 1 組 の 送 で 周 

シル トー 作 財 波 合 | る.3 また は 4 低 司 波 | "2 研 半 波谷 成 2 低 呈 流 合 大 | 波 必 タイ 
: yp 直義 ー 

数 割 送 々 8. 送 

"< Si 送受 39.14 Mc CR 送受 80 Mc 

民 コナ 4 太 * 

Ty 6m ぁ また は 10m ぁ é 10m ぁ パラ ボラ 

1 科 計 中 。 線 SW 和 提 パラ ボラ SWR お 5m み パラ ボラ 12m ぁ パラ ボラ 
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a 
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CY 


CR 
= 
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4 
を 


有 | 空中 綿 共 用 | 押入 損失 0.8dB | 押入 損失 0.5 dB | 入 視 失 0.1d E 

2 科 婦 | | 東 

_* Over-the-Horizon Communication System in France. By TAKAHIRO MORINAGA, SYO0JI! KoNDo and Yosi 

に NAKAMURA, Members (Electrical Communication Laboratory, Tokyo). [資料 番号 4995] | 

1 (122) ; 
A 
: 
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クリ ミネ ー タ に 加え られ , 周波 数 ダイ バー シ チ と し て 
コン パ バイ ナ に 加え られ る . すなわち 1 組 の 送受 信 機 に 
よっ て ダイ パー シ チ が 可能 と な っ て いる 。 本 方 式 の 最 
大 の 特徴 は 空中 線 フ ィ ル タ 類 で あぁ る, 送受 共用 デュ プ 
レク ササ , 送 ( 受 ) 信 フ ィ ル タ 送 信 機 の ハー モニ ッ ク フ 
ィ ル タタ 等 で ある . 特殊 な 回 路 構 成 に よっ て , 大 電力 の 
伝送 に 必要 な 損失 , 良好 な SWR 特性 を 得 て い る 図 
1 は デュ プレ クサ の 外観 図 で あり, 図 の 右端 の 円 形 導 波 
管 が 一 次 ふく 射 器 と な っ て いる . 2,100~2,400 Mc で 
SWR は 1.1 以下 と な っ て いる . 送信 機 お よび 受信 機 
の BPF は 導 波 管内 に 誘電 体 を 挿入 する と と に よっ て 
構成 され て お り , 挿入 損失 0.1dB 以下 , 110Mc で 
32 dB の 減衰 を 得 て い る . 送信 機 の ハー モニ ッ ク フ ィ 
ル タ は 図る の ご と く な っ て お り 導 波 管 内 の スロ ッ ド が 
4,100 Mc の カッ ト オ フ を も っ て お り 図 3 の よう な 良 
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好 な 減衰 特 人 性 を る る っ て いる . 
2. SHF の 見 通 外 通信 方 式 


送信 機 と し て は フィ リッ プス 製 kW 2/3;,000 と いう 

内 部 2 空 胴 , 永久 磁石 に よる 集束 , 水冷 式 の クラ イズ 
トロ ン を 使っ て お り , 周波 数 帯 は 4,400~5,000 Me 
で , 利得 は 約 17 dB で ある . 4 重 ダ イ バ ー シ チ が 可能 
で も あり , 電話 の 場合 に は 主として ビデ オォ 合成 方 式 が が 
採用 され る が , テレ ビ 信 過 の 場合 に は 伝送 され る 最低 
周波 数 は フェ ー ジ ング の 周期 と 同 程度 に な り ビ デオ 谷 
成 は 不可 能 で ある の で 中 間 周 波 合 成 に よる ダイ バー シ ジ 
チ 方 式 が 採用 され て いる . 


3. 回 線 設 計 お よび 伝 ば ん 試験 


フラ ンス に お ける 見 通 外 通信 方 式 の 研究 は 誤 と どじ で 
ァ フ リカ 大 陸 を 対称 と し て いる , 一 例 と し て アフ リカ が 


8 


§ 


§ 


Aftuiblrssement de propagalion par rapport 3 I espace libre 
8 


§ 


Dannées meéteorologigues de DAKAR 
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の Dakar-Conakry 間 で 1957 年 10 月 より 翌年 3 月 
まで に 行なっ た 伝 ば ん 試験 の 結果 を 述べ る -. 

周波 数 は 432 Mc お よび 102 Mc で ある. 測定 は 時 
定数 1 秒 お よび 1 分 程度 で 行なっ た が , 図 4 は 時 定数 
を 分 の オー ダ に し て 求め た 1 時 間 ど ご と の 平 値 電界 の 分 
布 で ある . いずれ の 周波 数 も 午後 に 最大 減衰 が 現われ 
A 5 は Dakar-Ziguinchor 回 線 の 月 で と の 平 
均 伝 ば ん 損失 と 気象 と の 関係 を 示し て いる . 

12「 月 か ら 2 月 まで が 伝 ば ん 条件 が 最悪 と いう と と 
に な る . 

北ア フリ カ に お ける 回 線 に 要求 され る 通話 路 数 は ア 
ル ジ ェ リア 海峡 地区 で 60~20, 北 サ ハラ で 12~36, 
穴 サ ハラ で は 4~12 で あぁ る. 中継 区 間 の 距離 は 130~ 


350 km で あぁ る. 回線 の 信頼 度 の 基準 は 重要 な る も の, 
特に 軍用 回 線 が 通っ て いる も の は 99.9 必 の 時 間 率 , 
公衆 通信 の み で 宣 要 度 の 低い も の は 90 少 以上 と な うぅ 
て いる . 使用 周波 数 は 170 Mc, 450 Mc, お よび 900 
Mc で あぁ ある. アフ リカ の 場合 は 特に 気候 が 昼間 高温 に 
な り 夜 間 は 結 備 する た め 絶 縁 に 対す る 要求 は きび し くさく 
な る . また 砂 褒 の た め 部 品 に 悪影響 が ある . し た が っ 
て , エア コン デシ ョ ン を ほど こと し た 部 屋 に 機器 を 収容 
する と と も 必要 と な る . 無人 中 継 所 で は 金属 で 構成 さ 
れ た 局 舎 か ら な り , 壁面 が 太陽 に より 直射 され る ご と 
を 防ぐ た め 広 い 2 宣 屋根 を 持ち , その の 上面 は 太陽 熱 を 
反射 させ る た め ア ルミ 塗料 を ほど こし て ある ろ る. 


勅 覆 由 津 保 次 郎 ・ 賠 部 豊 比 古 ・ 副 島 光 筑 ・ 伊 摩 義 一 
最新 の 半導体 工学 
一 材料 か ら 応用 まで 一 
B5 判 166 頁 定価 330 円 写 40 円 


執筆 者 高 棋 秀 依 外 9 名 
トロ と その 応用 
A5 判 230 貢 上 製 定価 450 円 宇 40 円 

執 室 者 柿田 源 
区 ば ん 
A5 判 376 頁 上 製 定価 550 円 〒50 円 
執 生 者 小 林 夏 地 
通信 線路 伝送 理論 
A5 判 302 頁 上 製 定価 400 円 写 40 幅 
和久 乗 者 高 析 催 次 朗 * 他 11 名 
カラ ー テ レビ ジ =』 ン 技術 


A5 判 164 買 上 和製 定価 280 円 守 30 


3| 
具 
に 
也 
半 
割 
引 


南 集 者 高柳 健次 郎 外 9 名 
最新 の テレ ビジ ょ 。』 ン 技術 
A5 判 上 製 228 買 320 円 補 40 円 


" 笠 生 者 川上 正光 他 18 名 


最新 の ひ パ ルス 技術 


A5 判 330 貢 上 製 定価 550 円 〒40 円 


ーー 一 電気 通信 学会 発行 図書 ーーーーー 


計 最 近 の 電気 通信 工学 の 解説 


前 編 A5 将 304 頁 上 製 定価 400 円 〒40 円 
後編 A 5 判 328 頁 上 製 定価 450 円 写 50 円 


通信 工学 を 理解 する た め の 数 学 
A5 判 320 貢 上 製 定価 400 円 〒〒40 円 


電 信 電 話 専 用 設備 
A5 判 218 頁 280 円 〒40 円 
新しい 通信 才 深 庄 朱 
A5 判 186 買 250 円 〒〒30 円 
外 給 ズ トラ フィ ッ ク 理 論 
A5 判 220 貢 300 円 直 30 円 
加入 者 宅内 装置 回 路 図 
ポケ ッ ト 判 上 製 250 円 〒20 幅 


新編 人形 自動 交換 機 回 路 図 


同 て 1) 280 円 。 (2 う 300 円 補 各 20 円 
新編 日 形 自 動 交 換 機 回 路 図 
同 33 806B す 40 
改 困 手動 電話 交換 機 回 路 図 
同 200 円 〒20 円 


手動 電話 装置 回 路 図 


同 て 1) 200 円 , C2 150 円 〒 各 20 円 


私 設 電話 交換 機 回 路 図 


250 円 補 20 円 
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る CCITT 第 2 回 総会 終わ る 


昨年 11 月 21 日 より 12 月 16 日 まで の 約 1 か 月 間 , 
ー デ リー で CCITT (国際 電信 電話 放 問 委員 会 ) 会 議 が 開催 
され た . 総会 は 3 年 に 1 度 行なわ れる が , アテ アジア で は 最初 で 
あり 9, アフ リカ プー ム を る も 反映 し て , 若い AA グル ー プ の 


= = 


参加 が 多く , 参加 国 は 約 60 か 国 の 多き に 及 ん だ . わが 国 か ら 
は , 松田 郵政 省 電 気 通 信 監 理 官 を 首席 代表 と し , 郵政 省 , 電 
電 公 社 , 国際 電電 より 前 後 を 通じ て 11 名 が 参加 し た 


12 月 7 日 まで は , 総会 に 先立っ て , 1 か ら 11 まで の 研究 
委員 会 Study Group) 並び と に アジア 地域 の プラ ン 委 員 会 に 


分 か れ て それ ぞ れ の 専門 分 野 に つい て 討議 が 進め あられ, 8 日 
より 総会 に と 入っ た . 総会 で は 各 委 員 会 の 報告 , 検討 の 他 に 全 
般 的 な 事項 と し て , 研究 委員 会 の 組織 お よび 運営 , 研究 問題 
の 検討 お よび 割当 , 財政 , 並び に 新興 国 の 諸 問 題 に つい て 討 


議 が 行なわ れ た . その 結果 , 研究 委員 会 等 の 分 け 方 が 従来 よ 
りゃ も 細か く 次 素 の ご と く な り 今回 の 会 議 の 特徴 で ある world 
wide の 通信 に 対す る 関心 の 強まり が 反映 され て いる . 

な お , 3 年 後 の 第 3 回 総会 は モス コー で 開か れる こと 
っ 


と と な 


Study Group or Working Party 


Telegraph operation and tariffs (料金 ) 
Telephone タ タ タ 

General tariff principles 

Maintenance of the international network 
Protection against electro-magnetic disturbance 
Protection of cable sheeths and poles 
‘Definition, Vocabulary, Symbols 
Telegraph apparatus 

Telegraph transmission 

10| Telegraph switching 

11| Telephone switching 

12 | Telephone transmission performanse 

13 | Semi-automatic telephone networks 

14 | Facsimile 

15| Transmission systems 

16 | Telephone circuits 


O00 A nn mw YW = 


Study Group 


Data transmission 
World semi-automatic and automatic network 
Noise (Joint CCITT-CCIR) 


Special 
com- 
mittee 


Television transmission (Joint CCIR-CCITT) 


| 
Pan 


Plan Sub-Committee for Africa 
々 » Asia 
タ » Latin America 


Temparary Study Group for the Inter-American 
Telecommunication network 


Use of lines for telegraphy 
Costing 

National automatic networks 
Telegraph Mechanisation 
Inter-Continental Maintenance 


working 
Party 


る EE.B.U. 第 12 回 技術 委員 会 


| 爽 州 放送 連 会 (E.B.U.) の 第 12 回 技術 委員 会 が 昨年 9 月 


27 日 か ら 30 日 まで の 4 日間 モン テカ ル 上 kr で 人 簡 国 放 送 機関 代 


表 委 員 お よび LL.E.C., I.S.0., C.C.LLR. な ど 国 際 会 識 の 関係 


役員 な ど 約 50 名 出席 の も と に 開催 され た . わが 国 か らち は 
NHK 技研 牧田 康雄 , 樋 渡 滑 二 両 氏 が 出席 し た . 
会 議 は 会 期中 を 3 部 に 別け て 進め られ た . 第 1 部 は 上 立 


技術 セン タ (プラ ッ セ ル 設 置 ) の 活動 に 関す る 報告 ! 

は 技術 安 員 会 ) 諸 活動 の 報 告 と 検討 , 第 3 部 は 技術 委員 会 

務 に 関す る 審議 な ど が あっ た . 
5 2 部 の 主要 議 願 と し て , 

長 中 波 の 電離 層 伝 ぱん, 


の ラジ オ , テレビ 放送 , 


(1) 長 中 波 の ラジ オォ 放送 , ⑫) 
0 録画 , 録音 , (4 VHF, UHF 
(5) テレ ビ 国 際 中 継 , (6) テレ ビ 長 


距離 電送 , (7) 障害 波 対 策 , (8) 体 放送 な どの 8 っ の 問題 
に 関す る 研究 小 突 員 会 の 現在 まで の 活動 と 今後 の 活動 方 針 が 


報告 討議 され た . な か で も VHF, UHF の ラジ オォ ・ テ レビ 
の 諸 間 題 お よび 立体 放送 の 諸 問 題 は 本 年 6 月 末 ス トック ボ ホル 
bpy a etait に 関す る 欧州 放送 会 議 ま で 
に 解決 し て お 7 ょ けれ ば な ら な い 多く の も の を ゃ もち , 最も 宣 
要 な 議題 で あ - = ) wy も よ bs) " 


③ 公 社 テ レビ 中 継 線 カ ラー 化 方 針 き を まる 
昨年 9 月 , わが 国 の カラ ー テ レビ 標 涙 方 式 が NTSC 方 式 


に きま り , 東京 お よび 大 阪 の 一 部 放送 局 で 正式 放送 が 開始 さ 
れ た こと と は , すでに 周知 の と お り で ある . 一 方 , 全国 テレ ビ 


番組 の 長 工 離 伝 送 を 一 手 に 担っ て いる 電電 公社 テレ ビ 中 継 綱 
の カ ヵ カラー 化 の 態勢 が どう な る か は , カラ ー 放送 普及 化 を 左右 
する 諸 問 題 の 一 加 と し て 関心 を 集 あ て いた が , と この ほぼ ど そ の 
NR 
料金 に も 関係 が ある の で , 実施 方 法 が 定まる に は な お 相当 の 
示 余 曲折 が ある も の と 思わ れる . 

NTSC 方 式 に よる カラ ー テ レビ 信号 の 長 距 離 伝送 の た め に 
は , 従来 の 白黒 信号 の 場合 と 異な り , 重ね 合 さ れ で いる 色 度 
信号 に 与 そ る 伝送 ひずみ を 限度 以下 に 抑え ね ば な ら な い の で 
新た に 中 継 線 の 微分 利得 , 微分 位相 , お よび 映像 信号 高 域 の 1 
周波 数 特性 等 を 改善 する 必要 が ある . 現在 の 既設 伝送 路 で , 
と れ ら の 新しい 要求 を 満足 する 全国 的 な 中 継 線 網 を 構成 する 
と と は 事実 上 不可 能 で ある の で , カラ ー 放送 実施 区 間 か ら 順 
次 設備 の 更新 を 行なう 必要 が ある わけ で ある . と この カラ ー 化 
方 針 に よれ ば その 大 網 は つぎ の と お り で ある 

(1) 中 継 線 の 設計 目標 と し て は 米国 に お ける 基準 を 参 机 
し , ほぼ これ と 同等 の も の を 考慮 する . 

(2) 中 継 線 の 構成 は 現在 の 4,000 Mc 帯 の 中 継 線 に よる 
ネッ ト 構 成 の まま と し , これ を 順次 整備 更新 し て カラ ー 化 すず 
る . と の た め 新 た に 4,000 Mc 帯 を 使用 し た SF-B 4 方 式 を 
採用 し , 既設 方 式 の うち , 最近 施設 され た SF-B3 方式 は 電 
話 回 線 に 転用 の 見 込み が 立つ まで は 一 時 カラ ー 用 と し て 使用 
する . 

(3) 6,000 Mc 帯 は 今後 吉 要 の 増大 する 電話 回 線 用 に 充 
当 し , テレ ビ 中 継 線 に は 使用 し な い . 

(4) カラ ー テ レビ 用 の FM 端 局 装 置 に は , プリ エン ファ テ 
シス ディ エン ファ シス を 適用 する . 


る 大 阪 新 市 外 局 発足 近 し 


電電 公社 で は , か ね で て から 大 阪 市 堂島 西町 の 現 大 阪 市 外 局 
の 隣り に , 総 工 費 約 50 億 円 の 巨費 を 投じ , 新 市 外 局 の 建設 を 
旋 い で いた だ が, いよ いよ 来る 4 月 サー ビス 開始 の 運び と な っ 
= に 
建物 は 地上 7 階 -( 事 務 棟 8 階 ) 地下 2 階 , 延 面積 20,000 m* 
の 鉄筋 ユ コンク ザー ト 人 造り で , 主要 設備 は , 四 線 式 市 外 自 動 訓 


1259 


有 有 展張 し , 伊勢 崎 ・ 佐 野間 で 伝 ば ん 試験 を 実施 し た . 
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Lc ス 


継 交換機 (LTS) 長 距離 即時 発信 手動 交換 機 , 落 信 変換 機 , 
と れ ら の 交換 機 に 収容 され る 搬送 回 線 の 搬送 端 局 装置 , また 
とれ ら の 機器 に 伴う 電力 設備 等 で ある . 

LTS は 、40 フレ ー ム 2 トレ ー ン 形式 の C81 形 ク rr スパ 
ーー 変換 機 で , 近畿 , 四国 , 東 中 国 地方 の 総括 局 と し て の 役割 
を も つも の で あっ て , 大 阪 市 外 局 より さら に 約 半年 お くれ て 
9 交 天 各 新 由 外 導 の し T3 と が に 4 和 ね が 有 
天 け る 市 外 電 話 網 の 2 大挙 点 と な る わけ で あ 

大 阪 『LTS に は さ し あ た り , 京都 , 神戸 , 奈良 , 大 津 を 始 
ふる と する 大 阪 近辺 21 局 の 他 , 東京 ・ RR . 金沢 ・ 福井 ・ 富 
山 ” 姫路 ・ 岡 山 ・ 広 島 ・ 鳥取 ・ 福 岡 ・ 松山 ・ 高松 ・ 高 知 ・ 徳 
趣 の を 局 が 編 和 され, 近郊 局 相互 お よび 対 東 京 の 即時 通話 が 
とれ を 介し て 交換 接続 され , 一 方 上 記 長 距離 対地 間 も , LTS 
の 活用 に より , 新た に 数 十 区 間 の 手動 即時 サー ビス を 開始 し 
また 既に 即時 サー ビス を 行なっ て いた 区 間 に つ いて も 回 線 能 
率 の 大 幅 な 改善 が 期待 され る . 

搬送 端 局 は 現 第 2 市 外 局 に も 一 部 設備 され て いる が , 今後 
は 交換 端末 まで 搬送 乗入れ する こと を 原則 と し , 豊中 , お よ 
び 本 町 中 継 所 か ら の F 24 引込 み , 大 阪 無線 端 局 の 同軸 引込 
み 等 が 行なわ れ , サー ビス 開始 時 は 約 6,000 回 線 分 の 端 局 装 
置 が 設備 され る . 


る 6 Me 同軸 方 式 の 実用 始ま る 


電電 公社 現用 の 同軸 方 式 は 960 通話 路 を 伝送 する も の で , 
すでに ほとん どの 主要 幹線 に 施設 され て いる . しかし, 近年 
の 市 外 回 線 の 急増 に よっ て , 同軸 方 式 も 通話 路 の 多重 化 を 必 
要 と し 』 現 在 12 Mc 同軸 方 式 (2,700 通話 路 方 式 ) の 開発 に 
力 が そそ が れ て いる が , 12 Me 方 式 商用 化 の 時 期 ま で の 過度 
断 段 階 と し て 6 Mc 同軸 方 式 (1,380 通話 路 ) が 実用 化 さ れ 
る に 至っ た . 

6 Mc 方式 は 既設 の C-960 方 式 の 通話 路 変換 装置 , 群 変換 
装置 』 超 群 変換 装置 を その まま 使用 し , その ほか , 新た に 実 
用 化し た C-6 M 超 群 変換 装置 と C-6 M 端 局 中 継 装置 を 付 
加 じ で いる 中 継 間隔 , 給電 電圧 も C-960 方 式 と 同一 で , 既設 
中 継 所 を その まま 使用 し , C-960 方 式 か ら の 切替 を 容易 に し 
で る 中継 増 幅 器 は 6 Mc 帯域 を 伝送 する よう 設計 し , 10 
dB の エン ファ シス を も た せ て ある . 

最初 の 実用 試験 は 昭和 35 年 10 月 20 日 より 昭和 35 年 
12 月 5 日 まで , 図 の 区 間 に お いて 局内 試験 , 伝送 路 試 験 を 実 
施し 11 月 25 日 より 逐次 商用 を 開始 し , 現在 安定 度 試験 に 
っ で て いる ろ る. 

試験 の 結果 は 良好 で , 同 区 間 の 伝送 路 等 化 度 特性 は 固定 等 
化 器 を 用 い ザ に 土 2dB 以内 と な っ て お り , 離 音 。 ひ ずみ 等 
も 設計 規格 内 の 品質 を 満足 し て いる と いう . C-6 M 同軸 方 式 
は 上 有 記 区 間 の ほか に , 近郊 大 都市 間 の 回 線 需 要 を 満 す た め , 


だら に 数 区 間 に 施 設 中 で ある . 
交 
を - 
a 
監視 re 


0: 無 盛 視 局 ai: 客 視 司 ガ 無 安 視 AGC 財 


る 人 工 回 折 網 の 効果 を 確認 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 山 抽 回 折 に ょ る 電波 伝 ぽ ん 特 
性 を 改善 す る 目的 を も っ て , 辞 馬 県 金山 山頂 に 人 工 回 折 網 を 
了 試 験 の 結 


果 , 推算 通り の 30 dB 以上 に 達する 電界 の 上 昇 を 確認 じ , ま 
た フェ ー ジ ング も ほとん ど 無 く な る こと と を 観測 じ た . 
従来 山岳 回 折 伝 ぽん , いわ ゆる 見 通し 外伝 ば ん の オプ ス 婦 
クル ・ ゲ イン に よる 伝 ば ん 損失 は , 周波 数 が 高く な る に つけ 
その 理想 的 ナイ フ ・ エ ッ ジ より の 回 折 波 の 計算 値 よ り 増 加 
し ,。 ま た 伝 ば ん ひずみ も 多く ,。 フェ ー ジ ング を 伴う と と が 知 
られ て いた . その 原因 は 主として 山 鉛 陵 線 の 凹凸 , あぁ あるいは 
伝 ぽ ん 方 向 断 面 形状 じ に よる も の で ある と の 同 研究 所 伝 ぽ ん 研 
究 室 の 推論 の 結果 , 人 工 的 に 理想 的 ナイ フ ・ エ ッ ジ を つく る 
と と に より , 理論 的 減衰 を 与え 得る こと を 確認 する た め に ご 
の 実験 が 行なわ れ た . な お ぉ 同 研究 室 で は さら に 進ん で 位相 調 
整 用 金網 を 展張 する こと に より 回 折 利 得 が 得 ら れる こと と に 着 
目 し , この 実験 を 行ない , あわ せ て 山頂 付近 の 電界 強度 人 尽 
the Ti な 2 
TI pei こと の 方 式 
は わが 国 等 と くに 山 后 の 多い 地方 に 有効 に 実用 し 得る も の と 
考え られ , その 成果 は 注目 され る . 


る NHK 美 ケ 原 TV 放送 所 無人 化 開始 


NHK で は 昨年 8 月 より 約 1 年 間 に わ た っ て , テレ ビ 放 送 
所 の 無人 化 に つい て 長野 県 美ヶ原 放送 所 で 実験 を 行なっ て い 
た が , その 資料 も まとまり 局 舎 設備 の 改修 工事 も 完了 し た の 
で , 12 月 1 日 より 完全 無人 局 と し て 発足 し た . 放送 設備 は 全 
く 同じ 構造 の 現用 お よび 
予備 2 組 の 送信 機 並び に 
ST リン ク 用 マイ ク r 装 
置か ら な り , 故障 に 際 し 
て は 自動 的 に 予備 機 に 切 
換え られ , 長野 市 内 に あ 
る 演奏 所 か ら の 遠隔 制御 
も 可能 で ある .。 ま た 保守 
ある い は 故障 修理 に あ た 
っ て は 放送 所 で 手動 で 動 
作 さ せる こと こと も で きる . 
週 去 1 年 間 の 実験 に より 
これら の 運用 上 の 諸 問 
題 , 機器 の 信頼 性 、 真空 
管 の 寿命 等 の 検討 調査 と 
くに 美ヶ原 は 海抜 2.000 
m で わが 国 の TV テレ 
ビ 放 送 所 と し て は 最高 所 
に あり , 寒冷 季 に お ける 装置 ある い は 部品 の 動作 試験 な ど 」 
テレ ビ 無 人 放送 所 設計 上 の 足 重 な 資料 が 得 ら れ た . 

な お 美ヶ原 の 放送 電波 は 第 9 チャ ネル で 名 古屋 NHK 教育 
テレ ビ 放 送 の 実用 化 試 験 局 と 同一 チャ ネル で , 現在 精密 オフ 
セッ ト 方 式 の 試験 中 で あり , この た め 放送 機 の 水晶 発振 器 と 
し て 周波 数 安定 度 10* 以上 の 情 密 発 振 器 が 使用 され て いる . 


る ATT の 人 工 衛星 通信 計画 


・ 米 国 ATT 会 社 副 社長 の 訪日 や ベル 研究 所 Fisk 所 長 等 の 
F.C.C、 に お ける 証言 等 に よっ て , 同社 等 が 計画 し て いる 人 
工 術 星 通 信 の 内 容 が 明らか に な っ た . こと の 計画 は 高度 2,500 
マイ ル の 極 円 軌道 , 周期 2 時 間 55 分 の 人 工 衛星 を 約 50 個 
打上 げ 世 界 通 信 網 を 形成 する も の で あっ て , 人 工 衛星 た 中継 
衣 置 を も つい わ ゆ る "tactive” 方 式 を 採用 し て いる . 送信 装 
置 は 1kW の 送信 出力 , 60 フィ ー ト 径 の パラ ボラ アン テ ナ 
か ら な り , 衛星 局 は 無 指向 性 プン レ テ ナ で 受信 し , 周波 数 変換 を 
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し て 1W で 再び 同様 の アン テ ナ で 送信 する . と これ を 受け る 
地上 受信 局 は 周囲 雑音 の 影響 を 受け な いた め 50 フィ ー ト 角 の 
ホ ポーン レ ブレ クタ アン テ ナ で 受信 し メー ザ で 増幅 する 方 式 と 
な っ て いる . と の 受信 機 の 等 価 雑音 温度 は 30。KK に する こと と 
を 考え て いる が , な お 通信 に 必要 な S/N を 得る た め に は FM 
変調 度 を 大 きく し S/N 改善 度 21 dB を と る 計画 と な っ て い 
る . し た 六 っ て その 所 要 帯 城 は 大 きく , TV 1 往復 ・ 電 話 600 
回 線 を 収容 する た め に は 約 1,000 Mc の 帯域 が 必要 で あり , 
その 周波 数 は 宇宙 雑音 ある い は 雨 ・ 卒 中 の ガス 等 に よる 吸収 
散乱 等 を 考え る と 6,000 Mc 帯 が 適し て お り , 既存 の 地上 の 
通信 と の 干渉 が 大 き な 問 題 と な っ て き て いる :. 

同 計 画 は 今年 度 あ た り よ り Holmdel-Paris 間 で 衝 星 局 1 
~2 個 を 打ち 上 げ ザ 実 験 を 開始 する 模様 で , 遠から ず そ の 具体 
移 計 画 は 大 き な 問 題 と な る で あろ う . 


る 英国 テレ ビ 標 準 方 式 の 話 問 委員 会 葵 告 


英国 の テレ ビ 話 問答 員 会 は , 技術 的 見 地 の みか ら 見 た 同国 
の テレ ビ 標 準 方 式 に つい て 郵政 長官 に 勧告 し た . 

と の 勧告 に 対し て 政府 は まだ 結論 を 得 て お ら ず , 現在 の 標 
進 方式 を 変更 する 場合 は 聴 視 者 , 放送 機関 , 無線 工業 会 で 充 
分 検討 し , 長期 に わた り 試 験 調査 する 必要 が あぁ る とこ と と を 郵政 
長官 は 強調 し て いる . 

勧告 の お も な 項目 は つぎ の 通り で ある . 

(1) 現行 の 405 本 の 標準 方 式 は , 今後 の 25 年 間 に 対 し 
て は , 総 て の 目的 に 対し て 適当 し て いな い . 

(2 う 8Mc の チャ ネル 幅 を 充分 利用 する 625 本 の 伝送 方 
式 は , 現行 の 5 Mc/s, 405 本 の 伝送 方 式 よ り も , さら に 高 忠 
笑 度 の 映像 を 伝送 で き , その 他 に も 多く の 利点 が ある . 

(3) 現在 の VHF バン ド I (41~68 Mec) お よび バン ド 
陣 E174-216 Mc) に テレ ビ 放 送 が 限定 され る な ら ば , と この バ 
ンド 内 で さら に 高級 な 標準 方 式 に 変更 する こと は , 現在 ある 
一 っ の プ r ァ グラ テム に 対し て は 不可 能 で ある . 

(4 う ) も し テレ ビ 政 策 上 好ま し いな ら ば 

Ca) さら に 付加 プ r ァ グラ テム を 設け な いと き に は , 405 本 

の 標準 方 式 を , 625 本 標準 方 式 に し た 方 が 有利 で ある . 

(b) た と えば どん な 走査 線 数 の 標準 方 式 で も 三 つ 以 上 の 

プ ァ グラ ム を 用 いる に は , バン ド IV (470~582 Mc) と , 
バン ド V (606 一 960 Mc) を 使用 し な けれ ば な ら な い . 

(5) テレ ビ チ ャ ネル を バン ド 了 IV と VK 拡張 する と と は , 
了 稚 方 式 を 変更 する 最終 的 機会 を あたえ る も の で ある . も し 
テレ ビ 政 策 上 バン ド IMV と V を 使用 する な ら ば , 8Mc の チャ ネ 
ルル 幅 で 625 本 の 標準 方 式 を 使用 すべ き で あぁ る. その あと で 最 
終 的 に この 方 式 を バン ド I と ブ 孔 に 導入 する . 

(6) う ヵ ラ ー の 標準 方 式 と し て は , コン ペチ プル 方 式 が 必 
- 雲 で ある . 

(7) ヵ カラ ー の 標準 方 式 は 最終 的 に 採用 され る 白黒 標準 を 


調 い る よう 導入 し , と の 標準 に あう カカ ラー 方式 に する . 
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る 米 英 間 に 新 海底 ケー プル 計画 


1956 年 に 第 1 大 西洋 横断 海底 ケー プル TAT-1 が 開通 し 
て 以来 , 米 英 両国 間 の 通話 需要 量 は 開通 前 と 比べ て 現在 3 倍 
半 に 達し て お り , 1 月 あたり 約 500 通話 増 加 し っ っ つ ある. ご 
の 震 用 に 応ずる た め 新 た に TAT-3 ケー プル を 米 英 間 に 布設 
する 協定 が , 昨 1960 年 7 月 米国 AT &T 社 と 英国 GPO 
と の 間 で 締結 され た . 運用 開始 は 1963 年 と な る 模様 で ある . 
と この ケー プル の 計画 に つき その 後発 表 さ れ た と と る ろ る で は , 米 
英 間 を 直接 結ぶ 3,400 海里 の 1 条 ケ ー プ ル 方 式 で , 軽量 形 無 
外装 ケー プル と , 新しく ベル 研究 所 で 開発 され た 剛直 形 中 継 
和 器 を 使用 する 予定 で ある . 中 継 数 約 180, 通話 路 数 は 3 ke ペ 
ンド で 128 ch と いわ れ て お り , 総 工費 約 126 億 円 と 見 られ 
て いる . この ケー プル が 完成 すれ ば , 米国 と 独 仏間 の TAT-2 
ケー プル お よび 1961 年 開通 予定 の 英国 一 カナ ダ 間 CANTAT 
ケー プル を 含め て , 4 本 の 広帯域 海底 電話 ケー プル が 大 西洋 
に 通ずる こと に な る . (Telecommunication Journal Sum- 
mer 1960, E.E. Sept. 1960 等 より) 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 


(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mc/s, 5 Mc/s, 10 Mc/s, 15 Mc/s, 


us Es ee a 
Date Frequency |Lead of JJY Dats Frequency [Lead of JJY 


Deviation limpulses on Deviation limpulses on 

1960 | Parts in る 1960 | Parts in SS. 下 和 8 
Jul 10° 0900 [milliseconds i 10° 0900 [milliseconds| 

XI FOE に 所 | IS.T oon sm 

1 ーー 1 + 7 17 = 5 + 1 

2 ー 1 + 7 18 ~~ '5 0 

3 ー 2 + 7 19 ~~. 5 0 

4 ーー 1 +J7 20 = 5 ー 1 

5 ーー 1 7 21 = 5 - 1 

6 ー 1% A 8 ~ 5 ー 1 

rj = + 6 23 OF ー 2 

8 = 十 6 24 ー 5 ー'2 

9 — 8 1 25 ="5$ | 

10 CE + 5 26 6 NY 

11 = + 4 27 6 お 

12 tt + 3 28 wR a 

13 ー 7 + 3 29 ー 5 ーー 5 

14 ー て 十 .2 30 = 4 ー 5 

15 —ー 6 + 2 31 ー 5 = 6 
16 —ー 6 + 1 


The values are based on the Time Service Bulletin 


from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustment were made on the days indicated by* 
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第 9 回 理事 会 ( 挨 放 0) 


米沢 会 長 , 高木 ・ 三 態 両 副 会 長 , 野村 理事 , 岡部 ・ 染 谷 両 
監事 妻 藤 庶務 幹事 , 林 ・ 柿 田 両 会 計 幹 事 , 河津 ・ 末 武 両 編 
集 幹 事 。 宇 都 宮 調 査 幹 事 お よび 肥 土 主事 出席 . 

議 事 
1. 次 期 役員 , 幹事 お よび 評議 員 候 補 者 選定 に つい て 

( イ ) 次 期 役 員 , 幹事 お よび 評議 員 修 補 者 の 投票 結果 に つ 
いて で 妻 藤 幹事 の 報告 が あぁ あり, 一 部 決定 し た が 同点 者 が 多く 
決定 じ し か ね る も の が あっ た の で , 再 投 票 を 行なう こと と し , 
そ を の 結果 に よっ て 最終 決定 は 会 長 に 一 任 す る こと と し た . 

(FF) て イ ) 項 の 措置 に 関連 し 「 役 員 , 幹事 お よび 評議 員 修 
補 者 の 推薦 お よび 会 長 指名 の 評議 員 の 選定 に 関す る 覚書 」 の 
一 部 を 改正 する こと に し , 次 回 理事 会 に 提案 する こと に し た . 
2. 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 収支 予算 に つい て 

昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 収支 予算 お よび 同 実 行 委 員 会 
予算 (次 夫 ) に つき , 柿田 会 計 幹 事 の 説明 が あり , とこ れ を 了 氷 
認 し た . 

昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 予算 書 

( イ ) 連合 大 会 本 委員 会 の 分 


収 入 ; 2 出 
参 」 加 費 | 526,000| 論 文集 作成 費 |2,067,000 
論文 集 代 |2,040,000 | シン ま ジ ウム | 405,000 
褒 放 人 告 料 | 320,000| 事 和 務 費 | 150,000 
そ "の 他 | 264,000 
計 2,886,000 | 計 | 2,886,000 


(ロロ ) 実行 委員 会 の 分 


142,000 
113,000 
388,500 
20,400 
41,800 
62,500 
50,000 
90,000 
430,000 
120,000 
389,000 
13,500 
158,000 
286,600 
94,700 


2,400,000 


寺 苦 
* 六 型 雇 政 


癌 二 冬 嘆 護 画 下 潜 江 二 慎 上 百 店 紗 
に - 基 =- 協 こ =- 才 こ - 才 っ -- 坦 っ 天 一 短 = 星 = 考 - 時 = 昌和 
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記事 


3. 維持 員 増強 推進 の 結果 と 事業 拡充 計画 に つい て 


維持 員 会 費 の 口数 増加 を 受諾 され た 維持 員 (11 社 ) お よび 
新規 加入 の 維持 員 (2 社 〕 の 報告 が あり , 来年 度 か ら の 事業 


拡 到 計 画 の 具体 案 を 作成 する た め , 「 事 業 拡 到 忠 時 委員 会 』 
を 設置 する こと と し た . 
( イ ) 口数 増加 受諾 の 維持 員 
沖 電気 工業 日 本 電線 
三菱 電機 日 立 電線 
日 立 製作 所 大 日 電線 
住友 電工 日 本 放送 協会 
古河 電工 国際 電信 電話 
藤倉 電線 
( 可 ) 新規 加入 維持 員 
松下 通信 工業 
横尾 製作 所 


な お , 臨時 委員 会 の 構成 メン パー は 。 つ ぎの 通り と し た - 
高木 ・ 三 態 両 副 会 長 , 技術 委員 会 , 規格 調査 会 の 各 会 長 ・- 
幹事 , トラ ンジ スタ ・ 電 子 計算 機 ・ オ ー ト マト ン の 各 研 究 専 
門 委 員 会 の 委員 長 ま た は , 幹事 , 調査 幹事 2 名, 編集 幹事 3 
名 お よび 庶務 ・ 会 計 幹 事 各 1 名 . 


4. 第 3・ 四 半期 まで の 収支 実績 に つい て 
林 会 計 幹 事 よ り 説 明 が あっ て , と これ を 承認 し た . 


5. 除名 会 員 お よび 会 誌 停止 会 員 に つい て 


( イ ) 会 費 滞納 に よる 第 2 次 除名 予定 者 (88 名 ) の 処置 に 
つい て 種々 検討 され た が , 一 応 3 月 の 理事 会 まで 保留 し この 
中 で 住所 の 移動 が あぁ っ た 者 に つい て は , 至急 尼 促 し 。 また 
各 役 員 の 協力 と に よっ て 。 な る べく 除名 を 少な か らし お る ご と 
EE 

(rr) 赤 紙 に よる 雑誌 発送 停止 者 全員 に つい て は , 3 月 20 
日 まで に 納入 する よう 再 此 促 する こと に し た . 


5. 下記 1 月 の 新入 会 員 を 承認 し た 


正 員 、 相 沢 進 君 外 67 名 
准 員 飯田 幸 夫君 外 26 名 
学生 員 相沢 腎 郎 君 外 43 名 
維持 員 松下 通信 工業 研究 部 

特殊 員 東京 芝浦 電気 府中 工場 

計 141 名 


7、 そ モ 。 の 他 


( イ ) 第 2 回 藤原 賞 候補 者 の 推薦 お よび 日 本 工業 標準 調査 
会 委員 の 推 燕 に つい て は , それぞれ 見 送る こと に し た . 

(pr) 全国 科学 技術 団体 総連 合 に 入会 の 勧請 が あっ た が 本 
会 と し て は 当分 静観 し 他 学 会 の 動き を 見 る こと と し た . 

(へ ) 現在 世論 調査 を 編集 (さも に 雑誌 改善 の 目的 ) で 行 
て お 9 還 衝 の 泉 ま りつ っ る 計 玉村 放せ 村 和 0 


8. 国際 会 議 に つい て 
各種 の 国際 会 議 が 1963 年 か ら 1964 年 に か け で , 日 本 た 返 
致 開催 され よう と し て いる が , と れ に つい て , 関係 技術 委員 
会 は , 準備 委員 会 の よう な 形 で , 動 こ と うと する 気運 が ある の 
で , 理事 会 と し て の 線 を 決め て お く 必 要 が ある の で は な いか 
と の 宇都 宮 調 査 幹 事 の 発言 が あり , と れ に 関し て は 技術 委員 
会 に 一 任 す る と と と し 第 1 回 の 打 合 会 を 来る 2 月 13 日 に 行 な 
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うと と と し た . 

, 報 告 

( イ ) 会 員 現 況 (昭和 35 年 12 月 31 日 現在 ) 

会 員 別 | 准 中 持 員 | 正 員 | 浴 まじ ア 


昭 和 35 年 
11 月 末 会 員 


175 | 8,638 | 1,772 


( ロ ) 会 計 別 収 支 状 況 (昭和 35 年 12 月 分 ) 
次 a 時 ご 列 に 東 


入 | 亡 出 || 差 (A は 洪 ) 


ーー 般 , 会 、 計 1 2,610,913 1,682,827 928,086 
特別 事業 会 計 148,596 782,422 A 633,826 
収益 事業 会 計 | 2,168,205 2,646,014 | A 477,809 
選奨 資金 会 計 — 3,845 A 3,845 
竹田 記念 資金 会 計 — 134,569 A 134,569 
岡部 資金 会 計 — 40 ム A 40 
退職 積立 金 会 計 ーー — — 
仮 受 払 金 会 計 525,227 388,888 136,339 

計 5,452,941 5,638,605 | A 185,664 


36 年 1 月 入会 Gm 


正 員 相沢 進 , 井内 優 , 五十嵐 表 二 , 今井 清 一 , 大 倉 
憲一 郎 , 大 橋 伸一 , 小野 貞夫 , 乙部 和夫 , 織田 隆雄 , 金丸 正 
弘 , 鎌田 益 幸 , 川上 更 一 , 川上 淳 之 助 , 川口 恵 仁 , 川村 昭 , 
河村 信一郎 , 草野 五 良 , 黒田 博之 , 小島 徹 , 後藤 栄 雄 , 児 
成 盛 久 , 小西 達夫 , 小林 隆 , 小林 正昭 , 近藤 叶 美 。 柿 博 
史 , 坂元 毅 , 塩津 幹夫 , 清水 二 三 男 , 城 下 達 美 , Shaweesh, 
H. M. 高橋 稔 , 竹田 慶治 , 竹田 正 , 竹村 幸彦 , 田中 


三 , 津村 應 志 , 赴 木 茂 , 富永 一 雄 , 永井 浴 明 , 中 島 久 雑 , 
中 田 明 雄 , 中 田 喜 太 , 中 村 一 治 , 中 村 哲 夫 , 野島 敬一 郎 , 野 
満 栄 孝 , 日 高 重 彦 , 深田 泰夫 , 吹上 和夫 , 福田 重義 , 新 沢 
朝 , 星川 信雄 , 増田 政雄 , 松尾 間 雄 , 真鍋 豊 , 三森 久 , 
宮田 良明 , 三宅 将 善 , 森田 好雄 , 山内 康平 , 人 木葉 稚 , 山田 
博章 , 山本 海 三 , 吉崎 裕 , 葉 顕 格 , 渡部 篤 , WINE, 
JOHN R. 


( ハ ) 資金 現在 高 (昭和 35 年 12 月 31 日 現在 ) 
委 度 


種別 |35.3.31| 前 月 末 |12 月 31 日 人 | の 
き | 貞 詞 目 旬 a 
銀行 融 金 |4,787,703| 6,051,724l4,425,079|A 362,624A1,626,645 

| 前 通 下 金 | 1366,689| 450.943| 424,156|A 942, 533 A 26,787 

当 族 預金 | 4,556 308 450A 4,106 142 
恥 全店 | 3,416,458| 5,600,473l4,000,47a 584,015|A1,600,000 
郵便 貯金 | 603,000| 403,000,860,000| 1,257,000| 1,457,000 
振替 貯金 584 185 377|A 207 192 
小 計 |5,391,287| 6,454,909|6,285,456| 894,169|A 169)453 
現 | 971,384| 98,754 16 211 


82 543 A 888,841| 人 


計 | 6,362, 671| 6,553,663l6, 367, 999 5 ,328IA 185, 664 


各 委 員 会 の 会 合 
1. 編集 関係 
海外 論文 委員 会 1 月 10 日 , 4.00 p.m.} 
ニ ェ ー ズ スズ 委員 会 ” < 5 90 | 東 衝 会 館 
論文 奏 員 会 1 月 12 日 , 2.00 p.m.」 学会 会 議 室 
2. 選奨 関係 
第 1 回 功績 賞 委 員 会 1 月 13 日 , 5.30 p.m. 」 学会 会 議 室 
35 年 度 後期 稲田 賞 委 員 会 , 
1 月 10 日 , 5.30 p.m.」 学会 会 議 室 
3. 36 年 連合 大 会 関係 1 月 19 日 ,75.30pimm 和 2 
1 月 23 日 , 5.30 p.m 7 な 通 協 会 
4. 技術 委員 会 本 委員 会 1 月 24 日 , 5.30 p.m. 学会 会 議 室 


准 員 飯田 幸夫 , 稲葉 砂 正 , 井上 ルミ 子 , 内 野 正 , 鳥 野 
武 , 大 西 儲 人 , 岡田 人 郎 , 岡村 浩志 , 片上 一 郎 , 川 溢 秀 男 , 
北島 勝夫 , 栗原 稔 , 小林 智 , 佐々 木 義 , 関本 年 彦 , 高木 
雅 七 , 田中 淳一 , 田中 筐 , 円 谷 秀 広 , 友 沢 淳 , 吹上 伸 輔 』 
南井 喜一 , 本 昭一 , 山田 泰正 , 柚原 俊一 , 渡部 真 教 , 渡辺 
実 

学生 員 相沢 皿 郎 , 伊東 征 生 , 稲村 元 士 , 遠藤 久雄 , 大 槻 
紀雄 , 大 島 春 彦 , 岡本 孝太 郎 , 奥寺 俊彦 , 小倉 功 , 尾崎 義 
矢 , 久 次 米 義 雄 , 近藤 恵一 , 佐々 木 角 , 佐藤 芳 弘 , 柴田 和裕 隆 , 
鈴木 孝雄 , 鈴木 庫 候 , 鈴木 知 二 , 鈴木 康 昭 , 杉本 人 , 高橋 
健二 武 谷 知 治 , 富川 義朗 , 永井 昭雄 , 中 川 紳 一 , 長瀬 忠 己 , 
西野 英夫 , 針谷 稚 之 , 星野 喜 正 , 本 田 真 煙 雄 , 増田 昇 , 松 
井 弘之 , 真鍋 浮 動 , 真 船 裕 雄 , 宮井 文 , 宮津 満男 , 宮本 尚 
彦 , 信 島 孝 , 保田 誠也 , 安河内 徹 , 山中 和 所 里 , 吉岡 皿 夫 , 
米山 伸之 , 和久 隆明 

維持 員 松下 通信 工業 KK 研究 部 

特殊 員 東京 芝浦 電気 KK 府中 工場 
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M275B 形 直読 イン ピー ダン ス 計 は 携帯 形 発振 器 等 と 
併用 し て , 通信 線路 お よび 通信 機器 , 各種 通信 用 部 品 の イィ 
ン ピ ー ダ ンス の 絶対 値 お よび 位相 角 を ゃ メー ター の 指示 に よ 
り , それ ぞ ざれ 直読 測定 する も の で あり, 下記 の 利用 面 で 有 
効 適 切 に る ちい る と と が で きま す 。 

(1) 通信 線路 の イン ピー ダン ス の 測定 が 之 速 確実 に で き 


ます 。 


(2) 各種 部 品 及 び 回 路 の ィ ン ピ ー ダ ンス を 適当 な 周波 数 
で 測定 する と こと に より , 量産 過程 で の 品質 管理 に 広く 
応用 され ます 。 特 に 位相 角 を 測定 する と と は 製品 均一 
性 の 微少 な る 差 を 拡大 いた し ます の で , 従来 実施 し て 
いた 数 種 の 試験 項目 を 省略 する と と も 可能 と な り ま 
す 。 例え ば 
(2. 1) 各種 リレー, チョ ヨッ パー, 変成 器 等 , 巻 線 部 

品 の イィ ン ピ ー ダ ンス の 均一 性 を 測定 する と こと に 
より 層間 短絡 また は 異常 の 検出 


M-275B 形 


(2. 2) L.C.R. 複合 回 路 の 合否 判定 (あら か じ め 規 定 し た 数 点 の 周波 数 で 測定 する ) 

(2. 3) 各種 コン デン サ の tan 8 の 異常 検出 

(2. 4) 通信 用 涙 波 器 の 帯域 内 入出 力 イ ィ インピーダンス の 測定 に より , 他 の 検査 項目 の 一 部 を 省略 する 。 
その 他 , 多く の 新しい 応用 面 の 開拓 が 期待 され ます 。 


規 格 


使用 周波 数 範囲 
絶対 値 測定 箇 囲 


位相 角 測 定 範 囲 


絶対 


位相 角 誤 工 


値 誤 華 


要 入力 レ ペ ベ ペル 
(併用 発振 器 出 力 レ ベル ) 


閉 電池 持 続 時 間 


a 湊 


軍 量 


0.2 kc~10 kc 


509~1l1.lkQ2 但し 下記 の 5 レン ヂ 切 換 に よる 。 
402~120 9, 120 QA~400 2, 400 Nn~1.2kN, 1.2 kN~4kN, 4kN~12 kN 


0°~ 上 + 90° 
2 
士 4 必 以内 


絶対 値 50 2~5k2 に て 土 (3 + ポ ) 以 
絶対 値 5k2 以上 に て (6 +4 以内 
EE 


約 +10dBm 


連続 8 時 間 以 上 の 使用 に 対し , 乾電池 電圧 は +10%~-20⑳g を 保持 する 。 


220x320x175mm, 約 7kg 


⑳⑬ 容 更 電 束 様式 次 款 


東京 都 港 区 麻布 富士 見 町 39 電話 (473) 2131 ( 代 ), 2141 ( 代 ) 
営業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元町 (4) 3614( 民 ) 


後 一 1 


2Z10:1 02 ZS 1Z16 


これ ら の パレ ッ タ は 時 定数 の 極め て 小 き く 、 非 常に 細く 短 か い 白金 線 を マウ ント し て あ 
り ま す の で 、 高 感度 で あり また 正確 な 二乗 特性 を も っ て お り ま す 。 

鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確度 の マイ クセ ャ ョ 波 機 器 の 相対 電力 、VSWR の 測定 、 電 カモ ニタ 

減 誤 量 な ょ ど び 挿 入 損 失 な どの 測定 に 使用 きれ ます 。 

変 調 き ふれ た マイ タク セロ 波 の 検波 お ょ びそ ニタ に は 、SPC 製 定 在 波 増幅 器 (3EO1) と 
共に 用 い 、 ま た CW マ ィ クロ セロ 波 の 電力 測定 に は SPC 製 ユニ バー サル プリ ッ ジ (G1-PO72 ) 
と 組合 せ て 使用 きれ ます 。 


きだ 鉱 石 (mA) (2) (mW) 
0 ~12.4 200 
12.4 ~26.5 200 
18.0~40.0 200 


50.0 ~75.0 200 


これ ら の バレッタ お よび サー ミス タ は SS 
PC 製 広 帯域 マウント に 挿入 し て 、SPC _ 
代り リュ ニン パー サル ププ リッジ (1PO2) また 


は ボロ メー タプ リッ ジ (1PO3) と 組合 
せ 、VSWR 1.5 以 下 に て 正確 な マイ クセ で 
波 電 力 の 測定 に 使用 きれ ます 。 


2 周 波 数 | 。 最大 入力 電力 | 勤 作 抵抗 | パイ アテ ス 電 流 
4 


0.5 —10.0| 1 B90—P (J) 200 
0.5~}.0| 1 T90—P(J) 200+20 
0.5 ~10.0| 1 T90—P(J) 200+20 


x 
2.6- 8.2|1T20. 1T25 200+20 往 石 1 N23 形 


汗 寺 30 
1T35 200+20 
1 B91 200 
LIC) 200+20 
1T91 200+20 


電話 


| i 電話 大阪 (3 


特長 

(1) 可 捧 性 応 富 ん だ 接続 の 
な い 長 尺 の ケー ブル で 
ある 。 

(2) 品質 が 極め て 均一 で あ 
る 。 

(3) 低 損 失 で ある 。 

(4) 電気 持 往 の 経年 変化 が 
な い 。 

(5) 軽量 且つ 強 袖 で ある 。 

(6 ) 建設 及び 保安 が 容易 で 
極め て 経済 的 で ある 。 


用 途 
各種 放送 : 
TV 放送 FM 放送 短波 
放送 ST リン ク 共同 聴 視 
各種 無線 通信 
マイ クロ ウエ ー プ リン ク 
VH.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外伝 播 通 信 


訪 大 日 電線 株 式 会 社 


尼 参 店 東証 向 届 、 計 西寺 四 才 8 計 和 容 地 
RR 大 ※ 阪 “I db 区 析 田 半 て 科 語 由 ま で 
支 社 東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 / 工 場 尼崎 ・ 和 歌 山県 江島 


> 
| 
w 


電子 管 技術 の 総力 を 結集 / 
ンク グリッド チュ ー ブ 


EF OT EE TE TE ET i Une 


4 ) 


ッ ド 管 の マウ ンド 

テレ ビ 人 受像 機 の 性 能 を 飛躍 的 に 向上 きせ た 7 DJ 8 を 始め 、 最 近 当 社 で 開発 に 成功 し た 
一 連 の フレ ー ム ・ グ リッ ド 管 は 、 セッ ト の 小型 化 、 機構 の 箇 素 化 に よる コス パケ ダッジ 等 語 H 
技術 的 に も 、 経 済 的 に も 一 層 優 れ た テレ ビ セ ッ ト の 量産 化 を 目指 し て 、 設 計 き さき れ な た 最新 の 


A 


テレ ビ 受 像 機 用 フレ ー ム ・ グ リッ ド 管 の 推奨 品種 


ナシ ョ ナル 7 靖 


新しく 開発 され た VHF チ ュー ナ 用 3 極 管 で ちり, 高周波 増幅 と 目盛 | ダグ リッド 管 の 特長 | 
振 ミ クサ と し て 使用 . g m=10:.5m ひ (1)gm が 非常 に 高く 
「 中 間 周 波 増 幅 用 高利 得 シ ャ ー プ ・ カ ッ ト オ フ 5 極 管 .g m=15.0m ひ と れる 
(2 等 価 雑音 抵抗 


リモ ー ト ・ カ ッ ト オ フ 特 性 を 持つ ほか は 6EJ 7 に 同 ヒ .g m=12.5m ひ 0 


これ は 新 よ くく ご 存 セ の よう に VHF チ ュー ナ 用 双 3 極 息 で 。 カ スコ ー ド 
幅 に 使用 . g m=12.5m ひ 


ー 必 作る 


型 増 


i " ト 


良好 な 混 変 調 特性 を 持っ て いる VHF チ ュー ナ 用 の リモ ー ト ・ カ ッ ト オ フ 高 | (4) マ イク ロホ ニー | 
周波 増幅 肥 3 極 管 .g m=12.5m ひ が 一 層 少 な Ys 


Ef=6.3V,If =0.365A と ヒー タ ・ カ ソー ド 間 最大 定格 以外 の 電気 的 特性 は 
7ES8 に 同じ .g m=12.5m0 

=6.3V,If =0.365A と ヒー タ ・ カ ー ソ ド 間 最大 定格 以 
外 の 電気 的 特性 は 7 D 』 8 に 同じ .gm=12.5m ひ 0 


(5 特性 、 寿 命 な ど " 
が 十分 に 信頼 で 
きる 。 a 


EN 7 D8 2 ES8S 
4 2 グリ ッ ド 管 の お 問合せ は 高槻 市 大 字 西 互 百 佳 3 0 0 番地 


松下 電報 管 球宴 業 部 PR 保 、 松下 電器 産業 株 式 会 社 


社 ・ 東 京都 暑 田 区 寺島 町 2 の 8 電 話 611 局 101~7 

所 ・ 東 京都 中 央 区 築地 3 の 10 材 和 会 筑 内 電 話 (541) 2021~9 

売 店 ・ 大 阪 市 北 区 梅田 町 47 新 阪神 ピル 7 階 704 号室 電話 大 阪 08 3658・1171 

張 所 ・ 名 古屋 市 中 区 広小路 通 4 の 17 東 ビ ピル 電話 本 局 (23)0284 

福岡 出張 所 ・ 福 岡 市 上 注 崎 町 42 電話 東 (3) 4397 
仙台 駐在 員 事務 所 ・ 仙 台 市 名 持 本 電 話 仙 台 3515 
札幌 吐 在 員 事務 所 ・ 札 幌 市 北 三 条 西 四 丁 目 (第 一 生命 ビル ) 電話 札幌 (4)1768 


3 
法 
[Rm 
六 
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代 
す 
= 


最大 加 電 圧 v 
仕 数 
max 最大 手 抗 値 , Rmin 最小 抵抗 値 , Ry 丘 抗 温度 係数 HL 3X10°t/C'(0.1%LATF 2 x10-),R A は 0.2 X10-*/C Wi40 温度 上 昇 40*C,W20 温度 上 見 20 で 


真 下 吉 り 作 所 渋谷 区 恵比寿 西 1 丁 目 18 電 i 


re 


VH 


(垂直 、 水 平 プラ グイ ン 型 ) 
DC-50MCEC 
和 た ーーー ーー 
尽 帯域 ダブ 回 人 ズ ズ コ - ル 
501A 型 シン クロ スコ ー プ は YV( 垂 _ 
直 軸 )、 旭 (水平 軸 ) が 、 プ ラグ イン 
式 で すか ら 、 付属 の + ェ + ニット を さ し 
か えれ ば 、 一 台 で 広範 囲 と 活用 で き 
に 吉 で 


DC~5OMC ese BO 1A 型 
て C プ ラグ イン 3 


DC~2O0OMC eee O2 A 型 
c プ ラグ イン ヌコ の 


DC RN GE RR 
DC OM CR Ta CT SO 
DC~ 1MC CT—511A 型 


お 問 合 わ せ は 


最寄り の ナシ ョ ナム ル 計 測 器 販 売 代行 店 ある いら は 、 幣 詩 
の 営業 所 、 出 張 所 まで ど 連 絡 下 さい 。 


ELECTRONICS 


松下 通信 工業 


"カタ ログ 進呈 。 松下 通信 工業 
, - 横 市 科 北 区 納島 町 - RD 


新しい 時 代 を 創る 
/ 性 能 


4 雪 / フク タダ タ の 医用 電子 製品 


ee トランジスター 心 電 
@ カ タロ グ は 広報 課 ま で 御 請求 下さ い 。 ee トラン ジス ター 心音 計 


フク ダ 話 療 電 機 株 式 会 社 


東京 都 台 東 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 Ry )4096, 6576 一 7, 6868( 夜 


画 出 張 所 画 出 張 . 所 園 フ クダ i 
札幌 市 > 北 九 条 西 4 丁目 (3) 1867 熊本 市 南 千 反 畑 町 36 (2 ) 3370 大 阪 市 西区 科 南 通 4 ノ 11 同 崎 ビ ピル 440 2102 
仙台 市 北 四 番 丁 9 4 (2)4291- 鹿児島 市 山下 町 4 7 2 ) 4817 京都 市 - 上 京 区 今出川 通 寺 町 西入 ル 3 4472 
金沢 市 中 石 引 町 5 8 (2)5950 新潟 市 白山 浦 12 ノ 401 (2) 7828 徳島 市 幸 町 3 一 5 3 2) 8644 
広島 市 宝町 4 3 2 3 ) 2304 。 水戸 市 鉄砲 町 1136 2381 横浜 市 西区 杉山 町 2 扇田 ビル (64) 6875 , 6947 
岡山 市 大 供 表 町 2 ノ .253 (3 ) 5466 宇和島 市 本 町 4 1469 静岡 市 泉町 4 一 2 2297 
福岡 市 大 学 前 町 1 ノ 1116 (65) 2144 前 橘 市 岩神 町 221 ノ 12 6563 名 古屋 市 中 区 板橋 町 1 ノ 32 Q4 9089 


差 動 変 庄 


小型 区 量 , 耐久 性 に 富む 広範 囲 の 
負荷 抵抗 に 応 ず 可 動 部 の 変位 と 出 
力 電 圧 は 精密 に 比例 し 広範 囲 と 豆 
り 連 続 測定 が 可能 で す 


直線 範囲 | 周 波 数 ーー 
kt CPS 斑 留 和 電 圧 % 

4 | 0-5.000 | 035 の | 

に 
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7 呈 り ます 


HH EE リ ニ ァ ヵ トラ ンス 研 天 所 


布施 市 高井 田中 1 の 40 _ 電話 大 阪 代表 C781) 1609 
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⑦③ ス ライ シン グマ シン 
次 手動 式 ・ 油 圧 
Type 8—SCTH 次 半自動 式 ・ 油 圧 操 作 


次 自動 式 ・ 油 圧 操 作 ラ ジェ ッ ト 方 式 
使用 ブレ ー ド 径 75 mm t0.4, 
100 mm t0.4, 125 mm t0.4 


〇 ③ ラ ッ ピ ング マシ ン 
テッ プ マ スタ ー ダ イプ 


仕様 タイ マー・ 自 動 提 振 装置 ・ 電 磁 バ ルプ 付 
ラッ プ 磐 径 12 吐 ミ ハ ナ イト 鋳鉄 使用 


表 


CC 


(スラ イジ シシ が LD 


池 理 化工 業 株 式 会 社 


東京 都 新宿 区 番 衆 町 12 
TE SL O07 
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新 製品 


本 器 は オー トメ ーション に お け る 圧力 0 
部 に 広 さ 利用 きれ つつ あぁ あ る 電気 変換 装 


pe (に 0 寺 ) HSE を 極度 8 
。 Ye 
r 


_ Continuous 
Potentiometer 
CP-5S 


株 式 東上 部 枢 交 下 間 提 4 
会 社 緑 測 器 研 究 所 TEL(321)7941・(32 


rT 


2 EN 理 = 明 立 技研 株 式 会 社 a a Tum a 


在 
庫 
過 
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i 
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記録 面 
・ 記録 速度 
・ 最高 感度 
.・ 分解 能 
記録 面 の 貧 


和 計測 如 ・ 

電話 機 ・ 交換 析 ・ 諸 部 分 上 品 
線 用 ・ 諸 材 装 

ケー プル 電線 ・ 工 事 用 諸 材 料 


大 阪 市 浪速 区 
電話 大 阪 (64) 


東 の ER 
電 話 九段 (33 


ペン 書き オォ ショ ログ ラフ 
ペン ツガ MR 
i A eT 
MA 理 a 
i | 外 各種 直流 増員 器 
0 NE 尼 0 


本 社 : 工場 東京 都 品川 区 東大 崎 1ー86 6 

TEL 東京 (491) 1966・3250・3852・ 8827 

5 大 阪 出張 所 兵 只 県 尼 ヶ 崎 市 東 容 松 す 『 大 除 潮 | 
i 2 TEL 大 孤 (48)'6860。. i 
Bt op 6 A ) + ON 0 せ 
tN wp 


プル % 以内 i 
7 ル の 0.1% 以内 ! TEL kh 009 A 4 4 
記 録 面 は 水 平 及 び 25° ’ 50° ? : i : 


75" の 4 段 に か えら れる 3 


稼 測 器 製作 5 : 


« 


測定 用 可変 減衰 器 
高周波 低 周 波 減衰 器 
廻 転 切 換 器 
コレ クト オー ム 
(Naot. 
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本 社 ・ 工 場 0 TEL (421)3418・8984・ 7 
渋谷 ・ 工 場 東京 都 渋谷 区 宇田 川町 53 TEL(461)1573・9635・1018 


東海 高 調 工 業 株 式 会 詩 。 


本 社 東京 都 千代 田 区 神田 旭 町 2 大 基 ピ ビル 電 詳 PR 0 
0 導 人 且 人 1 


ei リス モー ター 
Si の ロブ: スモー ター 
キャ パシ ター モー ター 


は 特に 量産 し て お り ま す 。 
その 他 小型 モー ター と ょ 発電 機 に つい て は 


を 


' 御 相談 下さ きい 。 必ず 御 期 待 に いま 


( 旧 , 社 名 「 共 


コロ プ ブ モー ラー 和 式 合 款 


伝 錠 と 新 し u 枝 術 


塚 電 機 産業 株 式 会 社 ) 


東京 都 目 黒 区 東町 52 番地 電話 目黒 (712) 代表 314 6 一 ⑤ 


東京 電器 株 式 


社 


東京 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4-9 (東山 ピ w) TEL (201) 9494 (代表 ) 
犬 阪 犬 阪 市 北 区 絹 邊 町 50( 作 閣 ピ w) TEL (3) 8720 
山形 官 1560 TEL( 長 者 2131~4 


長井 市 


日 本 一 の 量産 を 誇る 


タン タル コ 


ン デ ン サ 


崎 村 机 
東京 都 千代 田 区 神田 五 軒 
電 下 (831) 

富沢 本 析 工 業 株 式 会 
東和 (者 交 京 区 織 品 新人 
電 小 (921) 1042, 

業 所 胡 野 


志 長 
新 温 結 F 大 川 1 前 石油 信 に 業 会 


電 話 打 肖 3 3 すす 9 


” 
誠 つ 
と 和志 CNoe た 
w 和 ゴーoon ow 
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東京 都 渡 区 を 2 
人 人 が 4 9 1 ~5 
日 本 電化 工 社 
京都 市 下京 区 周 原 殺 通 り 半 条 x 
電 下 (5) 

泌 電 気 接 株 式 会 社 
大 阪 市 西区 土佐堀 通 り 2 の 8 
電 大 (44) 371 5( 代 表 )~9 

耳 山 製作 所 

大 阪 市 東 区 瓦 町 2 の 1 5 

電 北 ( ee skies 229, 448 

製作 所 

雷 中 区 大 池町 1 の 4 8 
2 24} T6216389 

震 倫 導 虐 株式 会 社 
大 - 弧 市 “ 事 、 克 そ ポポ で 庁 計 
電 四 ! a 3251~5,8251~5 
基 業 A 東 京 ・ 名 古屋 


最小 の 体 で 最大 の カカ を 出す 


2 


ン " デ ア 室生 8 


小型 メー ター リレー 


WR 一 65N 型 


WO-- 5 型 


40% x50 25% x40 


60 x60 x80 


原 理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計器 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 させ る 外 整 流 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高 周波 で 光 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 


渡辺 


用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 調 
朗 。 温度 , 回 転 数 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 
火災 警報 , 機器 絶縁 異常 警 報 , その 他 広 く 使 
用 で きま す 。 


電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 医 神宮 通 二 ノ 三 六 和 番地 
電 話 宋 山 (401) 2281・6141~ー4 


ティ ジグ ゲ グル 計 測 の 小野 測 器 
2 分 解 能 
DOIZVY (74 


年 間 保 証 
er 測 定 範 囲 < 用 遅 


周波 数 D.C.-1.2MC/S: 
回 転 数 0-600,000 rpm 
時 間 間 隔 10"*~10* sec 


小 型 ・ 軽 量 (重量 6.5kg) 


電 源 一 交 直 両用 
A COASV AD C12 VERYA 


3 小野 測 器 製作 所 


(738)!900 


東京 都 大 田 区 下丸子 257 Tel. (73129937 


後 一 12 


の 絶 級 を 完全 に する 


爆 ・ 含 浸 再 直 
・ コ ン パ ウン ド 舎 漫 琴 置 ) 
愛知 電機 中 国電 力 ・ 安 川 電機 


沖 電 機 ・ 二 姜 電 機 ・ 北 辰 電機 住友 機械 
東洋 し ー ヨ ン ・ オ リ ヂ デン 和 電機 三洋 電機 


主 な る 
納入 先 


本 社 tt 

電話 土佐 堀 C448 9512~4 
東 京 東京 都 台 東 区 二 長 町 1 ( 東 神 ビル ) 
出張 所 電話 下谷 (831) 2161 (代表 ) 


温度 測 室 、 温 度 和 制 ] 和 抑 、 ト ラン ジス タ 
温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
回 振 巾 安定 、 通 信 回 路 自 動 利 得 調整 、 


継電器 馬 作 運 延 、 サ ー ジ 電流 抑制 | 用 
その他 


oY 
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最も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


火 共 消去 に 
シン シン リス ター 
(SiC バ リス ター) 


(カタ ログ 進呈 火花 消去 、 サ ー ジ 電圧 抑 稲 )、 
定 電圧 用 その 他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 江戸 川 区 小 着 町 2 の 2916 代表 電話 江戸 川 (651)1633 番 


$s 


パラ ボラ 難 隔 制御 装置 
RES ENH K 納 
東京 タワ ー 鉄 塔 150m 上 に 
取付 けち られ た 回 転 ペ ラボ ポラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 > 科 
本 装置 ほ は TV 放送 局 に お いて , TV 喘 像 の 移 
騙 , 中 継 局 より の 受信 に 使用 する ペラ ボラ 空中 
線 装 置 で ー 組 又は 四 組 の ペラ ボラ 装置 を 鉄 塔 上 
に 設備 し 遠隔 制御 に より 任意 の 移動 中 継 局 よ り 
の 映 1 象 受信 を 全 方 向 カ バー する こと か が で きる 。 
灯 格 
G) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mce 
(2) 利 得 35db 
(GNSSMWR EL 
開 ロロ 径 4 史 ( 開 口径 6 器 に も 使用 帳 
来る ) 


, 回 転 装置 を 含み 1 組 の 重量 は 約 450kg 
a 


電気 工業 所 


東 0 0 
. 0093・(919)2230 


| 
" 


アル ミニ ウム 表面 処理 専門 | 


Oo( 特 許 ) ア ルミ ニウム 超 硬 質 処 理 ( 瑞 弥 柏 。 耐容 角 柏 。 再 訂 性 ) 等 に 最 


白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , パー ル ハ nd 


: ライ ト 法 に 依る 装飾 及び 防 作 処 理 一 式 | その 他 各 種 色彩 メッ キ 及 び 梨 地 仕上 
, 塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 


OO 矢 金 処理 (アル ミ = クム 及び アル 合金 に 各種 電気 メッ キ ) 


En I 


東京 都 大 田 区 今 泉町 2 259 番地 TEL 0825 


完全 な 技術 で お くる … 


12GC 簡 易 マ イク ロ 波 通信 装置 


特 長 


本 機 は 12.4 一 12.7G OC 麗 の 圏 。 e マ イィ クロ 波 克 空 管 。 特 殊 真 空 管 以 外 の 
定 用 小 通 話 路 用 (12C 有 HH 以下 ) トラ ンジ スタ イィ イヒ 


の マイ クワ ロ 波 多重 通 信 装 置 で , a 
白人 送 端 局 装 置 と 組合 せ 電 話 回 線 e 狭 帯 域 受 信 方 式 


を 接続 する こと が で きま す 。 e ゃ マイ クロ 波 ヘ ッ ド 部 と 空中 線 の 一 本 1 化 
通話 路 に 最も 適し た 通信 方 式 を e 低 損 失 高 感度 方 式 に よ ょ る 反射 板 使 用 範 
採用 し て いま す 。 団 の 拡大 


un 


ee 


沖 還 気 工業 株 式 会 詩 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL、(451)2191, 9271 


後 一 15 


NC RNRMEC ° 
ん ム ん 性 AV A 
が 611 年 7 型 の 

ン ン シン クロ スコ 計 プーG4 は は: 


PL/I f 7 A 


国内 最大 の シン クロ スコ ー プ 専 問 メ ー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 に いよ いよ DC~ S 8-58602 
6 0MC の 広帯域 型 シ ソン クロ スコ ー プ 
SS-5602 の 販売 を 開始 し まし た 。 
SS—5.61.002 の 和 性能 
Ph SN 5B LP 2 
感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 
周波 数 特性 DC~60MC-3dB 
掃引 速度 拡大 回 を 含め 
0.02usec/cm~12sec/cm 
較正 電圧 0.15mv~50V 
二 法 一 350W メ X450 有 HX720L 
又 、 新 製品 と し て 、5 叶 ブ ラウ ゥ ウン 管 を 
使用 し た 、 DC~5MC の S 8S 一 5051 
DC~2MC の SS-—5022 
も 加わ り ま し た 。 
と の ほか 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ー 
ジジ が あり ます 
DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC SS~5052 ポー タブ ル テ レ レビ 用 
DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC~15MC SS~5151 スタン ダー ド 


” SS~5152 」 スタ ンダ ー ド テレ ビ 用 
” SS~5154 南方 向 
” BS 51552 生 2 ビー ムリ プラ グイ ィ イン 


DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン _ ラ タス テム 
DC~1MC MS~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 
クト ロニ クス の 及 ゆ る 分 野 で 活 


し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 § 9§=5051 §S § —5022 
用 命 下 さい 。 DC~5MC DC~2MCE 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 不動 産 ピ ビル 


= 貞夫 3 男 1 言 4 紅 オ 4 朱 エエ 全 = ネ 寺 電話 (271) 0461~8・0471~7 
大 阪 営業 所 大 阪 市 事 区 淡 A 2 a 人 


本 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 


カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 朋 は 出張 所 に 
お 願い し ます 。 出張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 
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トラ ンジ スタ の 応用 技術 2 計測 器 の 正 し 
トラ ンジ スタ 回路 の 設計 7 いい 取り扱い 方 


トラ ンジ ス を 用 いた ディ ジタル 回 路 12 
トラ ンジ スタ を 用 いた ディ ジタル 計 路 19 
a 28 


TEEITEIED 0DEEETTPIEI 較 月 


電子 計測 シリ ー ズ No. 1 


生子 本 棒 工 基 会 話 電子 応用 測定 器 


** き an 々 上 自動 制御 の 造 め 方 


トー つ ペ シン スグ 0 


回 路 設 計 関 係 


3 オー トメ ーシュ ン ェ レク トロ ニク = っ 
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トラ ンジ スタ を 用 いた ディ ジタル 回 路 12 電子 計算 機関 保 
デミ ゴー タタ 天理 
< 
計 人 算 制御 
トラ ンジ スタ を 用 いた ディ ジタル 計器 19 - 
a 
デー タ 処理 と その 応用 23 
原子 カエ ェ テレ クト ロニ クス 4 原子 力 関 係 
テレ メタ リン グ シ ステ ム 17 
航 室 電 子 機器 18 通信 技術 関 保 
最近 の ミリ 渡 技 術 20 


詐 路 邑 統 


朗 


la ik 4rd 
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最近 の 部 品 と 電線 21 


最新 電子 機器 回 路 集 10 

電子 機器 の メカ ニカ ル デ ザ イン 16 
電子 装置 の 信頼 度 22 

電子 機器 の 小型 化 26 


テレ ビ 放 送 ど データ シ ー ト 
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